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بسم الله الرحمان الرحيم 


منذ اكثر من عقدين من الزمن» شاركت كمراقب في امتحان مادة "الآلات الرقمية" لطلبة ما كان يعرف بالتكوين 
القصير المدى والذي يتوج الطالب الناحح فيه بشهادة "الدراسات الجامعية التطبيقية في الاعلام الآلي"» وقي هذا الامتحان الذي 
استعملت فيه اللغة الفرنسية» تفاحأت عندما طلب مني احد الطلبة الممتحنين ان اشرح له كلمة فرنسية ترجمتها للعربية تعطينا 
كلمة "زر"» تعجبت لهذا المستوى المتدني في اللغة التي تدرس جا المادة» خاصة وان الكلمة شائعة الاستعمال في المادة التي يمنتحن 
فيها الطالب» ولم يفهم الطالب الشرح الا بعد اعطائه الكلمة باللغة العربية» وما لحظته في هذه الحادثة هو السرعة الفائقة لإيجادي 
للكلمة العربية المناسبة. 


وتذكرني هذه الحادثة بحادثة احرى» وهي حضوري مجلس تأديب لأحدى الطالبات في جامعة البليدة قسم الإعلام 
الآلي» وكانت الطالبة حاضرة في نقاشات المجلس» وكان الأساتذة الحاضرين في مجلس التأديب يتكلمون بالفرنسية» فمنهم من كان 
يتكلم لغة سليمة ومنهم من يدهسها دهساء وبخاصة الأساتذة الجدد» وحلب انتباهي راحة الطالبة بل وقي بعض الأحيان تظهر 
عليها سيمة التبسم» وكأتما غير معنية تماما بما يدور من حديث خحطير حوطاء فبادرت بالكلام وقلت لما باللهجة العربية ا حلية ما 
معناه "هل تدركين ما يقوله الأساتذة عنك"» لم تحب وبقيت على حالما مرتاحة ومبتسمة» فزدت: "الحم يقولون انك قمت بعملية 
غش في الامتحان» امم يقولون انك غشاشة"» وفجأة اهتزت الطالبة وتغير لون وجهها واصبح الخجول والحسرة والاستحياء لسان 
حلها. 

وشاركت منذ سنوات عديدة في عملية الاحتبار الشفهي للمترشحين لمناصب التدريس في قسم الإعلام الألي التابع 
للمدرسة العليا الأساتذة بالقبة» الجزائر» والمترشحون كلهم من حاملي درجة الماحستير في الإعلام الآلي» اي انهم تحصلوا اولا على 
شهادة مهندس دولة التي تتطلب 5 سنوات في الجامعة او مدرسة علياء ثم شهادة الماحستير بعد مدة تتراوح بين عامين و 3 
سنوات» وكان من بين المواضيع التي كنت احاول ان ارى من خلالاها استيعاب المفاهيم التي تعلمها المترشح والقدرات اللغوية 
للمترشح» موضوع المصطلحات» وبشكل اعم» كيفية ايجاد الكلمة العربية المناسبة لكلمة فرنسية اعتاد المترشح ان يصف ها 
مفهوما ماء فالدراسة في المدرسة العليا للأساتذة باللغة العربية» ويجب على المترشح ان يكون فاهما للكلمات الفرنسية التي اعتاد 
التعامل بحاء وان يتميز بقدرات لغوية حيدة لخوض عملية تدريس المواد المقررة في برنامج تدريس الإعلام الآلي في المدرسة العليا 
للأساتذة» وحين اطلب من مترشح ما ان يعطيني معنى عربيا لكلمة فرنسية سهلة» كنت ارى المترشح وكأن ذهنه يذهب بعيداء 
ويبتعد» مع انه كان بإمكان المترشح طلب قاموس فرنسي عربي ليجد الجواب» او يستعمل احد معالجي النصوص او القواميس 
الحرة عبر الأنترنت او برامج الترجمة الحرة المتوفرة بكثرة في الأنترنت» وقي الحوار مع المترشح اكتشفنا بعد ان الكلمة قد احذت 
هكذا بدون فهم والصقت بمفهوم ما من المفاهيم المتداولة في الإعلام الآلي. 

وخلال تدريسي لمختلف مواد الأعلام الآلي» وكل ما اطلت الكلام باللغة الفرنسية» وادحلت كلمات حديدة» كنت 
ارى بكثرة ملامح الذهول عند طلبة السنة الثانية جامعي» وحتى عند طلبة السنة الثانية من الماستر» فأتدارك واعاود ببطىء ثم 
اتحول الى الكلام بخليط من اللغة العربية الحلية والفصحى» لأرى بعدها بعض الرؤوس الحائرة» وليست كل الرؤوس» تتحرك ايجابا 
وتخرج من جمودهاء وما كنت الاحظه في نفسي هو سرعة ايجاد الكلمات القوية والمناسبة باللغة العربية المحلية او الفصحى» وبعضها 
كان دامغا. 


ومنذ عامين» لأول مرة في حياتٍ قمت بتدريس السنة الأولى جامعي في قسم الرياضيات والإعلام الآلي بجامعة البويرة» 
فطلبت من الطلبة ايفادي بمعلومات عنهم» فطلبت اضافة عن الاسم واللقب» ايفادي بمعدل امتحان الباكلوريا وباللغة التي يحبون 
ان احاطبهم بما: اهي اللغة الفرنسية لوحدهاء ام مزيج من اللغة الفرنسية واللغة العربية » وأول ملاحظه ادخلت علي السرور 
تدور حول المعدلات المتحصل عليها في البكالورياء فالغالبية الساحقة تحصلت على اكثر من 12 على 20» ومعنى هذا ان 
الطلبة يعتبرون من الطلبة الجيدين» اما الملاحظة التي كانت تممني اكثر هي لغة التدريس» فعلى اكثر من 130 طالب وطالبةء 
طلب عدد قليل جداء عددهم لا يتجاوز الخمسة» التدريس باللغة الفرنسية فقط» وكان هدفهم كما يقال ضرب عصفورين بحجر 
واحد» اي تعلم المادة ولو بصعوبة وتعلم واتقان اللغة الفرنسية في آن واحد, اما بقية الطلبة» اي اكثر من 2120 فقد فضلوا 
المزيج» اي استعمال اللغة الفرنسية في اول الأمر ثم الإعادة باللغة العربية» وكان هدفهم الأولي هو فهم للمادة» وهكذا 
استعملت اللغتين» وكنت استعمل اللغة العربية كلما ادركت ان هناك مشكل عند بعض الطلبة لاستيعاب المفاهيم الجديدة. 

وتحضرن ايضا حادثة مهمة في اطار تدريس مادة "هندسة الحاسوت" بجامعة البويرة لطلبة الماستر في الإعلام الآلي» 
تخصص هندسة انظمة الإعلام الآلي» زادت من عزعتي وحعلتني اشعر حقا بواحب الكتابة باللغة العربية» فلقد لاحظت اثناء 
حصص الأعمال التطبيقية ان الطلبة يلتفون حول طالب ممتاز يقوم باعادة شرح محتوى العمل المطلوب باللغة العربية الفصحى 
وبنفس اللغة يقديم بعض الحلول» وظهر الطلبة وكأتهم مرتاحون وهم عائدون الى اماكنهم في القسم. 


ف شهر ديسمبر 2010 > يجامعة غار يونين يبتغازي ابيا حضرت المؤقر العري. الخادي عشر لتكنولوينيا المعلومات: 
وتعتبر اللغة الإنحليزية هي لغة تقديم و مناقشة اوراق البحث» فالحضور كانوا من العرب والعجم» و يسمح في هذا المؤتمر لمن اراد 
ان يقدم بحثا بالعربية ان يفعل» ومن بين 120 مداخلة» كانت هناك 8 مدخلات باللغة العربية» وما يهمني ليس العدد ولكن 
حضوري احدى المدحلات باللغة العربية التي قام بها الدكتور عبد المجيد حسين محمد من طرابلس ليبياء وكان عنوان المداحلة 
"نموذج لاستخلاص المعرفة الذهنية المتولدة أثناء أعمال هندسة متطلبات البرمجيات"» وكان الدكتور عبد المجيد حسين 
محمد يتقن جيدا اللغتين العربية والإنجليزية» وف مداخلته بالعربية لم يتفوه ولو مرة بكلمة الحليزية» وتكرر مثل هذا المشهد الرائع 
مع الأستاذ الدكتور عزالدين مزروي من المغرب في النسخة الخامسة عشر للمؤتمر العربي لتكنولوجيا المعلومات الذي انعقد بجامعة 
نزوى بسلطنة عمان في ديسمبر 2014 فالدكتور عزالدين تطرق الى حانب هام وحديث جدا في عالم المعالحة الآلية للغات 
الطبيعية» وكنت اتعجب كيف يأتي كل من الدكتور عبدالمجيد والدكتور عزالدين بالكلمات العربية الدقيقة والقوية لوصف 
المفاهيم الحديثة جدا في علوم الإعلام الآلي. 


كنت اعلم دائما ان المشكل في ضعف الإنتاج العلمي باللغة العربية» او بأية لغة أخرى» يعود اساسا الى الإنسان نفسه 
لا الى اللغة» وكنت مقتنعا بان اللغة التي انزل بما القرآن الكريم لا يمكن الا ان تكون قوية وقادرة على الوصف الدقيق والقوي لأي 
أمر» مهما كان» في هذه الحياة الدنياء فلم يبق للإنسان الا ان يبادر» واعلم ايضا » ان كثير من المحتصين المتمكنين في مختلف 
العلوم» يتحدثون عن ضرورة الكتابة بالعربية وضرورة ترجمة الكتب العلمية للغة العربية» والمشكل الكبير هو كيف نحعل هؤلاء 
وغيرهم ينتقلون من الكلام والأمنيات الى المبادرة الحادة والفعالة للكتابة باللغة العربية. 


اما فيما يخصني» فلقد انتقلت بفصل الله تعالى من الكلام والأماني الى الفعل لأسباب عدة ومن اهمها شعوري بضرورة 


وضع مراجع للطلبة باللغة التي الفوها منذ صغرهم» تمكنهم من الفهم اليد للمفاهيم التي يتلقوتما في الجامعات باللغة الفرنسية» 
وكان ايضا من الاسباب التق زادت في دفعى للكتابة باللغة العربية تلك الرسالة المكتوبة باللغة الفرنسية ويتحسر فيها الكاتب» وهو 


استاذ بجامعة البليدة» عن حاله وحال الأساتذة والباحثين في الجزائر الذين يثرون اللغات الإبحليزية والفرنسية بألاف المقالات 
والكتب ولا يثرون اللغة العربية ولو برسالة عبر الأنترنت» وارحع هذا الاستاذ السبب الى ضعف في الشخصية. 

وفوق كل هذه الأسباب» يات السبب الأصلى والرئيسى» الا وهو كون اللغة العربية اللغة التي فضلها الله تبارك وتعالى 
وانزل يها كتابه الكريم على سيد المرسلين» سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم» فأحسست ان الكتابة بمذه اللغة وخدمتها هي خدمة 
لعزة دين الله» فنرجو من الله العلي القدير العون والثبات والأجر العظيم» آمين والحمد لله رب العالمين 


بسم الله الرحمان الرحيم 


وضع هذا الكتاب في اول الأمر حصيصا للطلبة الذين يجدون في الأعوام الأولى من الدراسات الجامعية صعوبة في 
العربية. 
ووضع ايضا هذا الكتاب لطلبة المدارس العليا للأساتذة» شعبة اعلم آلي» اولا لتمكينهم من علم الخوارزميات وكذلك 
ليصبح هذا الكتاب مرحعا جيدا لهم في تدريس مختلف مواد الإعلام الألي على مستوى الثانويات. 
ويجدر بالذكر» ان الطريقة المتبعة في تقديم علوم الخوارزميات تجعل هذا الكتاب ذو فائدة كبيرة حت لمتقني اللغة 
الفرنسية» فالمنهجية المتبعة في هذا الكتاب غير تلك التى اعتاد عليها الطلبة» والتى يتبعها كثير من مدرسى مادة الخوارزميات في 
الجامعات الجزائرية . 
من مساوئ الطريقة القديمة الأكثر اتباعا اليوم على مستوى الجامعات والمدارس العليا والمعاهد التقنية» عدم استفادتما 
من الطرق الحديثة المتبعة في إنشاء انظمة الإعلام الآلي» فالطريقة المتبعة حالياء ونسميها التقليدية» لا تتطرق مثلا الى ما يلي: 
- ضرورة هيكلة الخوارزميات. 
زو دل ای کو جا انما ذا لمكن" اغادة امال يسهولة ف راط ا 
- ضرورة التفريق في اطار ابحاز خحوارزم ماء بين ما هو متصل مباشرة بلب المشكل الذي من اجله ينجز الخوارزم » وبين 
الحيط الذي سوفي ستغل فيه الخوارزم. 
ومن ابرز الأمور التي بحدها في الطريقة التقليدية» الارتباط الوثيق للخوارزم بالمسائل المتعلقة بالتقاط المعطيات عبر لوحة 
المفاتيح واخراحها على الشاشة» فيحدث بذلك تلوث الخوارزميات بتعليمات الإدحال والإحراج» التي في حقيقتها لا تنتمي الى 
ومن مساوئ الطريقة التقليدية ارتباطها الوثيق بمعالحة المسائل الرياضية المعتادة» وانحصارها فيهاء وعدم ابراز الخوارزميات 
من خلال المنهجية المتبعة في هذا الكتاب» نبرز ان كل طريقة لحل مشكل او بلوغ هدف ما او تحقيق امل ماء هي في 
حقيقة الأمر خوارزم؛ يمكن ان يكون الحاسوب في آخر الأمر هو منفذه» فطريقة تحضير كعك ما في حقيقة امرها خوارزم» يكن 
لحدث ما» ا وللوصول الى مثل هذا الهدف يحب اتباع منهجية جيدة وفعالة» انطلاقا من نظرة عامة للخوارزم كما يفهمها 
البشر» وما يسميها البشر بالطريقة» الى صيغة يفهمها الحاسوب» وهي ما يسمى قي عالم الإعلام الآلي بالبرنامج» والصيغة التي 
يفهمها حاسوب اليوم هي ارقى واقوى واسهل من الصيغة التي كان يفهمها الحاسوب قبل عشر سنوات» فما بالك بصيغ 
حواسيب ثمانينات القرن الماضي والقي ما يزال كثير من الأساتذة يتبعونما في تدريسهم لمادة الخوارزميات. 


و بما ان صياغة الخوارزميات تعتبر نشاطا جديدا غير مألوف عند الطلبة الجدد» يتطلب من جهة الفهم الجيد للإشكال الذي 
من اجله يوضع خوارزما ماء ومن جهة اخرى يرتكز على قدرة جيدة في تحليل الإشكال وايجاد حلول له» فلتمكين الطلبة من 
الاستيعاب التدريجي والفعال لهذا السلوك الحديد» اي كيفية صياغة الخوارزميات»» فإننا في هذا الجزء الأول من الكتاب» نستعين 
من جهة بعدد كبير من الأمثلة البسيطة والتي لها صلة بالواقع المعاش» ومن جهة اخرى نكثر من اعادة الشرح لما شرح من قبل من 
مفاهيم و خوارزميات. 

من المسائل الحامة التي نتطرق اليها مبكرا في هذا الكتاب» كيفية الكتابة الحيدة والفعالة للخوارزميات حتى يكتسب 
الطالب تدريجيا الطبائع الحسنة في وضع الخوارزميات» فمن بين هذه الطبائع التفكير مليا في تعريف وهيكلة المعطيات والشروع 
دائما في وضع خوارزميات مرنة» محررة من خصائص اي محيط» وتتكيف بسهولة مع المحيط الذي تستعمل فيه. 
و من بين خحصاص هذا الكتاب: 
- التطرق المبكر و بصفة وجيزة لما يظنه الكثير باتما مفاهيم معقدة» ثم يعاد التطرق الى كل مفهوم بصيغة اعمق ومعزز 
بأمثلة عديدة في فصول لاحقة. 
- التأكيد المستمر منذ البداية على اهمية هيكلة الخوارزميات» حت يلمس القارئ جدوى واهمية الميكلة» فنبدأ في اغلب 
الأمثلة بسرد الحل التقليدي ثم ننقده تدريجيا حتى نصل الى حل يرقى لما وصلت اليه اليوم التقاليد في صياغة نصوص 
الخوارزميات و البرامج. 
- التأكيد على ضرورة جعل اي خوارزم مستقل عن المحيط الذي يمكن ان يستعمل فيه» حتى يألف القارئ على تقليد مهم 
وهو انشاء خوارزميات يسهل اعادة استعمالها في خوارزميات اكبر و اعقد. 
يحب ان ننبه الى ان الطريقة المتبعة في هذا الكتاب تحدف الى جعل الطالب يستوعب في آحر الأمر مختلف التقنيات 
والأساليب المستحسنة لكتابة برامج ضخمة ومعقدة بطريقة جد مهيكلة ومتحكم فيهاء ولهذاء باحتلاف المناهج الأخرى 
المتبعة في تدريس الخوارزميات» نستعمل مفاهيم هي في حقيقتها نابعة من لغات البربحة وليس من اللغات الشبه الرمزية 
المستعملة في كتابة الخوارزميات؛ ومن بينها مفهوم ذاكرة الخوارزم» والمتغيرات العامة» والمتغيرات الحلية» والمتغيرات الظرفية 
والصلات» والمتغيرات الطارئة» وحقيقة مخارج الوظائف والإجراءات» الخ.. وكذلك كيفية مبسطة لتمثيل مختلف هذه المفاهيم 

في ذاكرة الخوارزم» وبإدحال هذه المفاهيم والتقنيات الخاصة بلغات البرمجة في اللغة الشبه رمزية المستعملة في هذا الكتاب» 

نجعل سهلة عملية ترجمة خوارزم ما من اللغة الشبه الرمزية الى لغة ما من لغات البرمحة» ونجعل كثير من المفاهيم التي يتطرق 

اليها فقط في الدروس الخاصة بلغات البربجة قد فهمت من خلال هذا الكتاب» ومن بين الأمور التي احذت من لغات البربجة 
التي نتطرق اليها تدريجيا هي الكتابات المحتصرة» التي تحد من عدد المتغيرات المستعملة» وني هذا الشأن» وعلى مستوى 
الأمثلة نعط في الأول الحلول التي ترتكز على الاستعمال الكثيف للمتغيرات ثم نبين كيف يمكن بكتابات مختصرة ان ننقص 

من عدد المتغيرات المستعملة. 


الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


الفصل الأول 


تعريف الخوارزميات 
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بسم الله الرحمان الرحيم 

1 - مقدمة 

مند عقدين من الزمن» اصبحنا نشاهد انتشارا واسعا وسريعا لأنظمة الاعلام الآلي ودخول 
استعمالها في اغلب مجالات الحياة وتواجدها المستمر في اغلب الأماكن» حتى اصبحنا نتكلم اليوم عن 
الإعلام الآلي الشامل» فنجدها تتحكم في معظم الآلات» من الأدوات البسيطة الى الأجهزة المعقدة 
فتدخل على هذه الأدوات والأجهزة صفة من صفات الذكاء» حتى اصبحنا نتكلم اليوم عن المحيط الذكي. 

في اغلب اماكن تحركاتنا نجد انظمة الاعلام الآلي ونلمس مفعولهاء فهي حاضرة بقوة في تسيير 
المؤسسات والمشاريع» والصحة» والتعليم» والنقل» والصناعات» والمراقبةء والاتصالات وأمن المنشآت» 
والتنبؤ في ميدان الاقتصاد والأحول الجوية» والمساعدة القوية في اخذ القرارات الحاسمة في مختلف 
المجالات» وتبقى الصناعات الحربية وادارة الحروب من اضخم مستعملي أنظمة الاعلام الآلي. 

في هذا المناخ المتسم بإعلام آلي شامل» نرى جليا ان العديد من الطرق والأساليب والإجراءات» 
والمخططات» التي وضعت لحل مشاكل كبرى او لبلوع اهداف ماء وكان الإنسان هو الذي يسهر على 
تنفيذهاء اصبحت اليوم وقد حولت لأنظمة اعلامية تقوم مقام الإنسان» وتزيحه بذلك من مواطن كثيرة؛ 
حتى من مواطن اخذ القرارات في بعض مجالات الحياة» واصبح من الممكن اليوم تحويل اي طريقة او 
اسلوب او إجراء او مخططء الى شغل من اشغال انظمة الإعلام الآلي. 
2 - الخوارزم: اساس انظمة الأعلام الألي 

تتكون انظمة الإعلام الألي من مكونان اساسيان هما(الشكل 1) : 

- المكون الصلب» ويتمثل في الجانب المادي الملموس للحاسوب واطرافه. 

- المكون المرن» وهو بمثابة العقل المتحكم والمستغل للمكون الصلب. 

خوارزميات مختلف التطبيقات العامة والخاصة 
تحرير النتصوصء تسيير المؤسسات» التصوير الطبي» مراقبة الحركة الجوية» 
التواصل الاجتماعي» التجارة الإلكترونية الخ... 

خوارزميات نظام تشغيل واستغلال الحاسوب (مثلا: يونكس» لنكس» ويندوزء 


ماكوأس) والتطبيقات و الخدمات الأساسية (نظام تسيير الملفات» نظام تسيير 


خوارزميات العمليات الأساسية: الجمع» الطرح. المقارنةء الانتقال المباشر» 
الانتقال الشرطي» التكرار» الخ 
وهي مكونات لغة الألة (او اللغة البدائية للحاسوب) 


المكونات الأساسية لأي حاسوب: المعالج» الذاكرة الرئيسية؛ الأطراف» 
المكونات الإلكترونية الأساسية: "الترانزسطور" 
المكون الصلب: المادة والتفاعلات الفيزيائية 


الشكل 1 المكونان الأساسيان لكل نظام معلوماتي 
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ترتكز انظمة الأعلام الألي» من ابسط امورها الى اعقدهاء على مفهوم الخوارزم(الشكل 1)» فهذه 
الانظمة مرتبطة اليوم ارتبطا حيويا بمفهوم الخوارزم » والحواسب نفسهاء اي الجانب الصلب من انظمة 
الاعلام الألي» يكاد يكون كله مبني على مفهوم الخوارزم» فهيكلته وكيفية ارتباط مكوناته وكيفية التنسيق 
بين مكوناته» نابعة كلها من مفهوم الخوارزم» حتى العملية الحسابية لجمع عددين التي ينفذها الحاسوب» 
هي في حقيقتها نابعة من خوارزم» اما الجانب المرن» فانه مبني كليا على مفهوم الخوارزم» بل هو 
خوارزم ضخم ومعقد جدا مكون من عشرات الألاف» بل من ملايين الخوارزميات الأقل حجما وتعقيدا . 

وتعتبر انظمة الإعلام الألي» بشكليها الصلب والمرن» المستهلك الحقيقي للخوارزميات» وشغلها 
الوحيد هو تنفيذ الخوارزميات. 
3 - الخوارزم كمنهج رياضي 

أبتكر مفهوم الخوارزم وادخل في عالم الرياضيات من قبل العالم المسلم أبو جعفر محمد بن 
موسى الخوارزميء في القرن التاسع الميلادي»ء وفي ذلك الوقت لم تستعمل كلمة الخوارزم للتدليل على 
هذا المفهوم» بل استعملت العبارة "حساب الجبر والمقابلة "» واول من ادخل كلمة الخوارزم» العالمة 
الإنجليزية "أدا لوفلاس". اعترافا وتكريما لما قدمه الخوارزمي في علوم الرياضيات. 


3 - 1 التعريف الرياضي للخوارزم 
في اطار مرتبط كليا بعلوم الرياضيات؛ عرف الخوارزم على انه سلسلة من العمليات الحسابيةء 
وضعت للحصول على نتيجة ماء و من بين التعاريف التي ذاع صيتها ما يلي: 


- الخوارزم مجموعة مرتبة من عمليات حسابية لا لبس في فهمهاء اذا نفذت تؤدي الى نتيجة في 


وقت محدد. 
- الخوارزم مجموعة من الخطوات الزياضية والمنطقية والمتسلسلة اللازمة لحل مشكلة ما. 
اكوا اة متخ اكاك المنطقنة البكانية الى د كنت کل مک لك بحل :مشكلة معني 
3 - 2 الخصائص الهامة للخوارزم 
j‏ التجا زيف اسايق AoA‏ 
- عدم وجود اي لبس في فهم الخوارزم عند قراءته» فهو ذو قراءة واحدة. 
- الترتيب المحكم للعمليات. 


- الحصول على نتيجة في وقت محدد و معقول. 
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3 - 3 الخوارزم وجد لينفذ 
بما ان الخوارزم في حقيقته مجموعة من العمليات مرتبة بإحكام لبلوغ هدف ماء فإنجاز العمليات 
حسب المنطق الذي رتبت عليه يسمى تنفيذ الخوارزم» ذبلوغ الهدف الذي من اجله وجد الخوارزم يكون 
بتنفيذه» فكما توضع الخطط من اجل تنفيذهاء تنشأ الخوارزميات من اجل تنفيذها. 


4 - الخوارزم في عالم الإعلام الآلي 
اذا كان مفهوم الخوارزم قد نشأ في بيئة لم تعرف قط مفهوم الحاسوب وانظمته» فلا يمكن اليوم 
ان نذكر كلمة خوارزم دون التفكير في الآلة التي سينتقل اليها الخوارزم لتستهلكه (اي تنفذه)» ومن النادر 
جدا ان نجذ نشاطا من اجل انشاء خوارزم دون ان تكون هناك نية لتحويله في آخر الأمر ليستهلك من 
قبل حاسوب ماء فالخوارزم لن يكون له اي معنى اذا لم يكن موجها للاستهلاك من قبل انظمة الاعلام 
الآلي» وهذه الانظمة لا تعرف فقط العمليات الحسابية والمنطقية» بل اصبحت اليوم قادرة على فهم كيفية 
الرسم» وكيفية الاتصال» والبحث السريع في كميات ضخمة من المعلومات» الخ... فالارتباط المباشر 
بالرياضيات في تعريف الخوارزم كان صحيحا في فترة سابقة» قبل تعميم استعمال انظمة الإعلام الألي 
على معظم مجالات الحياة. 
4 - 1 التعريف العملي للخوارزم في عالم الإعلام الآلي 
في مناخ متسم بإعلام آلي شامل» نرى وجوب ضرورة اعادة النظر في تعريف الخوارزم وضرورة 
ان يكون هذا التعريف يتماشى مع الواقع» ونرى ضرورة دعم هذا التعريف بإبراز الخصائص الأساسية 
للخوارزم» فمن كانت فيه هذه الخصائص يمكن ان نطلق عليه اسم خوارزم» ومن افتقد احدى هذه 
الخصائص» فليس بخوارزم» وعلى من يريد ان يجعله خوارزما ان يجلب له ما افتقد من الخصائص. 
التعريف: الخوارزم هو وصف دقيق لا لبس فيه» اي ذو قراءة واحدة و فهم واحد» لطريقة أو منهج» أو 
كيفية» أو اجراءء أو اسلوب» او مخططء. لحل اشكال ما او للوصول الى هدف ماء في عدد متناهي من 
المراحل وفي وقت معقول و مقبول. 
4 - 2 خصائص الخوارزم 
- لغة الوصف: 
ه تستعمل في وصف الخوارزم لغة دقيقة لا تحتمل مفرداتها اي لبس عند قراءتها. 
© بما ان الآلة هي المستهلك المستهدف من انشاء خوارزم» فيجب ان يكون للخوارزم 
وصفا تفهمه الآلة لتنفذه. 
© على مستوى البشر يكون وصف الخوارزم بلغة يفهمها البشر و على مستوى الآلة 
يجب ان يكون وصف الخوارزم بلغة تفهما الآلة» والوصف البشري هو اول وصف 
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للخوارزم» والوصف بلغة الآلة هو آخر وصف للخوارزم قبل تنفيذه من قبل الآلة؛ 
فترجمة الخوارزم من لغة البشر الى لغة الآلة ضرورية لتنفيذه من قبل الآلة. 
+التليفات انتامن الوضفت ٠‏ بكري وصنكة الحواروة على متجموعة من القطيمنات: مرفة وة 


انتظاما دقيقا. 
0 رطان ميري عادر المراحل التي يمر بها الخوارزم. 
© والتعليمة كتابة تحتو ي على أمر بتنفيذ عملية او عدة عمليات» والعملية يمكن ان 
تكون 
" عملية حسابية بسيطة جدا او معقدة جدا. 
© .عملية حسابية مركئة :من«عدة غطليات" أكرى. 
" عملية طلب تنفيذ خوارزم آخر يقدم للخوارزم قيد التنفيذ خدمة ما. 
ع 
- اسم الخوارزم 


© للخوارزم اسم يميزه عن باقي الخوارزميات 
ەفي الغالب يعطى للخوارزم اسم ' خبر عن الهدف الذي من اجله وضع الخوارزم. 
- واضع الخوارزم 
© واضع الخوارزم هو من فكر في كيفية حل مشكل ما او بلوع هدف ماء ففكر في 
كيفية انشاء الخوارزم» ثم انجز الخوارزم الذي بتنفيذه يمكن حل المشكل او بلوغ 
اليدفك: 
- منفذ الخوارزم 
© يوضع الخوارزم لينفذ» والمنفذ الة او اي كائن آخر يجب ان يتصف وقت التنفيذ 
بصفة الآلةء ية عطى الخوارزم لينفذه» فلا يطلب منه الفهم الكلي للخوارزم او ادراك 
خصائصه او حسناته او عيوبه» بل يشترط منه فقط فهم الأسلوب الذي وصف به 
الخوارزم وما ورد في الوصف من مفرداتء و كيفية انجاز كل ما ورد في الخوارزم 
من تعليمات» ولكون التنفيذ يتم بصورة آلية» سوف نستعمل بالسواء كلمة المنفذ او 
عبارة آلية التنفيذ. 
© اول من يقوم بتنفيذ الخوارزم هو واضعه»ء وهذا من اجل التحقق من صحته وفعاليته 
في حل المشكل او بلوغ الهدف الذي من اجله وضع الخوارزم» ويجب على الواضع 
في حالة تنفيذ الخوارزم» ان يستعمل فقط القدرات المطلوبة من المنفذء فيأخذ 
الخوارزم وينفذه و كأنه ألة» ويصبح الواضع في هذه الحالة هو آلية التنفيذ» وفي 
هذه الحالة يكون الخوارزم موصوف بلغة يفهمها البشرء بالتحديد واضع الخوارزم. 
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ه المنفذ النهائي للخوارزم هي الآلة (الحاسوب)»؛ وفي هذه الحالة يكون الخوارزم قد 
حول الى لغة الآلة. 
- محيط الخوارزم 
© لكل خوارزم محيط» ومحيط الخوارزم هو مجمل المعلومات التي يجدها الخوارزم 
عند انطلاقه او تنتج اثناء تنفيذه. 
© يمكن للخوارزم ان يغير المحيط اما بإثرائه بمعلومات جديدة» او بتغيير معلوماته؛ 
ويعتبر تغيير المحيط هو النتيجة التي افضى اليها الخوارزم. 
ه من خلال ما يوفره من معلومات» يكون للمحيط الأثر البالغ في المسالك التي تأخذها 
آلية التنفيذ» ويكون لكل مسلك تأثيره الخاص على المحيط. 
- نتيجة الخوارزم 
© تنفيذ الخوارزم يجب ان يفضي الى تغيير في المحيطء وبتعبير آخر يجب ان 
يفضي الى نتيجة انطلاقا من معلومات توفر له؛ فما فائدة خوارزم ما ان لم يكن له 
تأثير في محيطه» و نوع التأثير هومن الأهداف التي من اجلها وضع الخوارزم. 
- المستفيد من الخوارزم 
ه وهو الذي يطلب من آلية التنفيذء تنفيذ الخوارزم. 
© هو الذي يوفر المعطيات اللازمة لعمل الخوارزم. 
ه هو الذي يستفيد من النتائج التي توصل اليها الخوارزم» فيستغلها لأغراض اخرى او 
ه لا يعلم المستفيد الا الوجه المعلن للخوارزم» اي اسمه والمعطيات التي توفر له 
والنتائج التي تأخذ منه»ء فلا يهم المستفيد ان يعرف الكيفية التي صمم وكتب بها 
الخوارزم ولا المنطق الذي عليه رتبت تعليمات وعمليات الخوارزم. 
© ويمكن ان يكون المستفيد: 
# كائنا صلبا كالبشر والآلات والاجهزة. 
* او كائنا مرنا كالخوارزميات الأخرى. 
© و يعرف المستفيد ايضا باسم المستعمل او المستغل 
- مسالك الخوارزم: 
© المسلك سلسلة من المراحل (او التعليمات) يمر بها تباعا تنفيذ الخوارزم. 
© يحتوي وصف الخوارزم على مسلك او عدة مسالك يمكن ان ينتهجها تنفيذ 
الخوارزم. 
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ه في محيط ماء يمكن ان ينتهج تنفيذ الخوارزم مسلكا معينا او مسالك معينة يمكن ان 
تكون مختلفة عن المسالك التي ينتهجها تنفيذ الخوارزم في محيط آخر. 
- بداية الخوارزم ونهاياته: 
ه للخوارزم بداية واحدة» تسمى نقطة الدخول او نقطة الانطلاق. 
ه البداية هي التعليمة التي يبدأ منها اجباريا تنفيذ الخوارزم» مهما كانت الظروف التي 
تحيط بتنفيذ الخوارزم» وتكون هذه البداية متمثلة في التعليمة الموجودة في المرحلة 
الأولى» وتظهر غالبا في بداية وصف الخوارزم. 
© لكل مسلك بداية» هي حتما بداية تنفيذ الخوارزم. 
© لكل مسلك نهاية» وعندها ينته تنفيذ الخوارزم. 
ه يمكن لمسلكين مختلفين ان ينتهيا بنفس التعليمة او بتعليمتين مختلفتين» وتسمى اخر 
تعليمة في مسلك ما بنقطة الرجوع» او الخروج من الخوارزم. 
ه يمكن لخوارزم فيه اكثر من مسلك ان تكون له نهايات مختلفة. 
- الخوارزم اساس إنماء معرفة المنفذ 
© بعد التحقق من فعاليته و جودته» يمكن ان يتحول الخوارزم الى معرفة و خبرة عند 
المنفذ» تستعمل فيما بعد لكتابة خوارزميات تستغل مباشرة هذه المعرفة» فيكفي ان 
يعرف اسم الخوارزم ومتطلباته لي مكن اعادة استعماله في وصف خوارزميات اخرى 
لحل مشاكل معقدة» وبهذه الطريقة تتراكم المعرفة والقدرات والذكاء لدى منفذي 
الخوارزميات. 
5 - كيفية وصف الخوارزميات 
توجد طرق عدة لوصف الخوارزميات» وتظهر هذه الطرق على احد الشكلين التالين: 
- الرسم : ت ستعمل في الوصف اشكال هندسية متفق عليهاء تكتب فيها او بجانبها عبارات بلغة ماء 
كاللغة العربية » ومن اشهر هذه الرسوم: 
ه خارطة الانسياب (الشكل 2)» 
ه خارطة الأنشطة في لغة يو أم أل" 
ه خارطة تسلسل التفاعلات في لغة "يو أم أل". 
- النص بلغة ما: استعمال خارطة الانسياب او أي خارطة اخرى» يكون دائما متبوعا بعملية ترجمة 
للحصول على نص بلغة ما (النص 1 و النص 2)» وهذا النص يكون هو المنطلق في عملية 
تحويل الخوارزم للصيغة التي يستهلك بها من قبل الحواسب. 


١ UML (Unified Modeling Language) 
7| الصفحة‎ 


الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 


الشكل 2 خارطة انسياب لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2 : حضر الكمية الواجب اضافتها 
3 : ضف الكمية الى المحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 : إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
5 : 1 : رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 
: إذا كان خزان البنزين فارغاء 
: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


O +H PON NNR NNNN 2 


النص 1 وصف بطريقة الترقيم لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
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الفصل الأول : تعريف الخوارزميات 
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خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
حدد الكمية الواجب اضافتها 
خضب الكمية الو جت "إضافتهاً 
ضف الكمية الى المحرك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 


البداية 
| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
النهاية 
النهاية 


راقب مستوى البنزين 
إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلي 


البداية 
| ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
النهاية 
ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 


النص 2 الوصف المهيكل لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


الفصل الثاني 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


1 - مقدمة 

في كثير من الأحيان» خاصة عند المبتدئين» يمثل انجاز خارطة الانسياب المرحلة الأولى في 
التعريف بسلوك أي خوارزم» وتتبع هذه المرحلة» مرحلة كتابة نص الخوارزم» وتمثل خارطة الانسياب 
الأسلوب المفضل عند المبتدئين للتعبير ولفهم خوارزم ماء ويرجع هذاء لسهولة استيعابها و فهم محتواها › 
فبمجرد رؤية رسم ما او اتجاه سهم ماء يستنتج القارئ نوعية التعليمة والمسار الذي يسلكه التنفيذ» فعلى 
سبيل المثال تظهر في الشكل 1 خارطة الانسياب للخوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع" و النص 1و 
النص 2 تعبيرين مختلفين لنفس الخوارزم'» ويظهر جليا للمبتدئين ان خارطة الانسياب ابلغ في تعريف 
الخوارزم وابراز مختلف مسالكه. 


راقب مستوى زيت المدرك 


خروج» النتيجة: السيارة غير صالحة 


خروج. النتيجة: السيارة غير 
صالحه للإقلاع بسبب غياب البنزين 


الشكل 1 خارطة انسياب لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


ˆ نشير هنا ان محتوى الخوارزم الحقيقي اطولء وما نذكره هنا هدفه الاساسي المساعدة على فهم المبادئ و الخصائص المرتبطة 
بالخوارزميات» وهذا هو شأن كثير من الأمثلة في هذا الكتاب» 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2 : حضر الكمية الواجب اضافتها 
3 : ضف الكمية الى المحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 : إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
5 : 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 
: إذا كان خزان البنزين فارغاء 
: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


خم رح N N N N‏ ريحم يم اين حر اح كن 


النص 1 وصف بطريقة الترقيم لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


خوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
حدد الكمية الواجب اضافتها 
حضر الكمية الواجب اضافتها 
ضف الكمية الى المحرك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 


البداية 
| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع پیب عيب في خزان الزيت" 
النهاية 
النهاية 


إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلي 


البداية 
| ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
النهاية 
ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 


النص 2 الوصف المهيكل لخوارزم تهيئة السيارة للإقلاع 


لكن مع تزايد خبرة واضعي الخوارزميات» وتزايد حجم المسائل التي تعالج بالخوارزميات» يتراجع 
اللكوة: الى المرحلة القن قهز فعا خارطة امات رها العذة :اسبات مها 
- صعوبة انجاز خارطة انسياب كبيرة تصف خوارزما معقداء فمثل هذه الخرائط تتطلب اكثر من ورقة 
ا 
- سهولة التعبير بالأسهم عن الانتقال من مرحلة الى مرحلة» يجُر واضع الخوارزم الى الأفراط في 
استعمالها لربط التعليمات» خاصة تلك التي تتباعد في الرسم» وكنتيجة لهذا الأفراط يتحصل واضع 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


الخوارزم على رسم معقد جدا تتشابك الأسهم فيه بكثرة» فيصعب فهمه والتحكم فيه بعد ذلك ممن لم 
يضعه وحتى من واضعه»ء وتصبح عملية تحويله الى نص معقدة جدا ترتكب فيها اخطاء يصعب 
ادها لتضحيحها: 
ولكوننا مبتدئين» ومتعاملين مع مسائل سهلة» سوف نستعمل في بداية هذا الكتاب خارطة 
الانسياب بالتوازي مع التعبير النصيء وعندما نألف الكتابة المباشرة لنصوص الخوارزميات سنتخلى عن 
قارطة الافسات ران كيكسليا تادا 


2 - مكونات خارطة الانسياب 
تستعمل خارطة الانسياب اشكال عديدة من اهمها: 
- الأسهم للتعريف عن اتجاه المسلك الذي يمكن ان يأخذه تنفيذ الخوارزم» ويبين كل چ 
سهم |المرحلة (او التطليمة) الت يقل اليها اتيد بعد الانتهاء من تنفية تطليمة ما 9" 2آ 


-العسستطرل اتسين كن فة مها فة عافة روصل الى النستطيل ي 
و يخرج منه سهمء ويمكن ان تلتقي اسهم عديدة عند السهم الداخل للمستطيل» و 
کے ذا اق اک ف الى مر ها م اول من مرل هة 


- الدائرة البيضاء التي تعبر عن بداية الخوارزم ويخرج منها سهم في اتجاه O‏ 
التعليمة الأولى التي يستهل بها تنفيذ الخوارزم. 


- الدائرة السوداء التي تعبر عن نهاية الخوارزم (او مسلك ما ). ه. 


- المعين الذي يكتب فيه تساولا يجب الإجابة عليه عندما ينتقل التنفيذ اليهء 
والتساؤل تعليمة يُقيّم فيها شرط » ويصل المعين سهم في احدى زواياه (الزاوية 
العلوية في غالب الأحيان)» يمكن ان تلتقي فيه اسهم اخرى» ويخرج من الزوايا 
الباقية سهمين» وتظهر مع احد السهمين كلمة نعم او كلمة صحيح او أي كلمة 
اخرى تعادلهماء وتظهر مع السهم الآخر كلمة لا او كلمة خطأ او أي كلمة اخرى 
تعادلهماء ولكونه يفضي الى مثل هذه النتائج» يسمى مثل هذا التساؤل بتساؤل 
منطقي» فاذا صح ٠‏ وتكون بذلك الإجابة بنعم » فان التنفيذ يتبع المسلك الذي كتب 
في سهمه كلمة نعم او كلمة صحيح او أي كلمة اخرى تفيد بصحة الشرطء واذا لم 
يصح شرط التساؤل» وتكون الإجابة بلا » فان التنفيذ يتبع المسلك الذي كتب في 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


سهمه كلمة لا او كلمة خطأ او أي كلمة اخرى تفيد بخطأ في الشرط. 


- سداسي الأضلاع: اذا كانت العملية تساؤلا يحتمل اكثر من اجابتين (الشكل 3) » 
نستعل في هذه الحالة شكلا هندسياء كسداسي الأضلاع تنطلق من جانبيه ومن 
اسفله المسالك الخارجة منه » كما يظهر في الشكل 3» و هذا الشكل اقل استعمالا 
من المعين» وفي العموم يكون التساؤل المرتبط بسداسي الاضلاع تساؤلا رقمياء اي 
ان اجابته (او نتيجته) عدد طبيعي. 


تنبيه: الأرقام التي ادخلناها في خارطة الانسياب (الشكل 1)ء ليست متعارف عليها ولا تنتمي الى 
مجموعة الرسوم المستعملة في انجاز خرائط الانسياب» وقد ادخلناها في بعض الخرائط (الشكل 1) لجعل 
الشرح اوضح عندما نشير في النص الى تعليمة ما في خارطة الانسياب» فبدل ذكر التعليمة المكتوبة 
داخل رسم من الرسوم» نذكر فقط الرقم. 


3 - أمثلة توضيحية 
3 - 1 : المثال الأول: خوارزم " تهيئة السيارة للإقلاع'" 
يُظهر الشكل 1 خارطة الانسياب للخوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع'؛ و مثل هذا الخوارزم نجده 
عموما في دليل استغلال السيارة» وفيما يلي نستعرض بعض خصائص هذا الخوارزم. 
- اسم الخوارزم: نرى جليا ان لهذا الخوارزم اسم يميزه عن غيره» والاسم الذي اختير هو ' تهيئة 
السيارة للإقلاع'» وسوف نرى فيما بعدء انه في عالم بناء الخوارزميات وصناعة برامج الحاسوب توجد 
قواعد متعارف عليها تتحكم في كيفية كتابة اسماء الخوارزميات. 
دواع الخواززه: وأضع مل هذا الخوارقع هي المؤسدنة النتكجة للسيارة. 
- منفذ الخوارزم : منفذ مثل هذا الخوارزم هو كل من : 
© يعرف التعامل مع السيارات» كمراقبة مستوى الزيت والبنزين. 
4 يقيم اللكة الث اكفاك في عار اساب 
- المستفيد المباشر من الخوارزم: اذا قلنا ان المستفيد المباشر هو قائد السيارةء فان مثل هذا الجواب 
سطحي في حقيقته ولا يتسم بالدقة التي هي دائما مطلوبة في عالم الخوارزميات» فالمستفيد المباشر من 
هذا الخوارزم هي في حقيقة الأمر طريقة استغلال السيارة» وبعبارة اخرى خوارزم "استغلال السيارة" 
وخوارزم "استغلال السيارة" اشمل من خوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع'", فهذا الأخير جزء صغير من 
اجزاء خوارزم "استغلال السيارة"؛ وما دام الخوارزم الشامل يرتكز على خوارزميات اصغر وفعالة» 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


فيكون الخوارزم الشامل خوارزما فعالاء» ذو جودة عالية» ونقول ايضا ان خوارزم "استغلال السيارة" 
يستفيد من خدمات خوارزمياته الجزئية» كخوارزم 'تهيئة السيارة للإقلاع'. اما قائد السيارة فهو 
المستفيد المباشر من خوارزم "استغلال السيارة". و المستفيد غير المباشر من خوارزم 'تهيئة السيارة 
للإقلاع". 
- نتيجة الخوارزم : فبعد اتمام التنفيذء يتحصل المنفذ على معلومة تنبأه عن نوعية المرحلة التالية 
التي يجب ان يشرع فيها: 'الإقلاع' او'طلب الإعانة لإصلاح السيارة". ويفضي هذا الخوارزم الى احدى 
النتائج التالية: 

© السيارة صالحة للإقلاع. 

© السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غيات البنزين. 

0 السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في المحرك. 


نهايات الخوارزم: يحتوي هذا الخوارزم على 3 نقاط ينته عندها التنفيذ: 
© التعليمة المكتوبة في المستطيل (2 : 5 : 1). 
© التعليمة المكتوبة في المستطيل ( 4 : 1 ). 
© التعليمة المكتوبة في المستطيل ( 5 : ). 
- محيط الخوارزم : ما هو شكل المحيط الذي ينطلق معه تنفيذ الخوارزم؟ تمثل السيارة ومستوى الزيت 
وحالة خزان البنزين محيط الخوارزم عند انطلاق تنفيذه؛ فلا يمكن تنفيذ مثل هكذا خوارزم دون وجود 
هذ الفنحيط. 
- مسالك الخوارزم: هل كل التعليمات التي وردت في الخوارزم تنفذ مهما كان شكل محيط الخوارزم 
(اي مهما كانت المعطيات)» والجواب لاء فحسب ما يمليه المحيط يسلك تنفيذ الخوارزم مسلكا خاصاء 
كف قي فط تغليمات السذلك :ولا تنقة :التعليمات التخارجة عق المسلك: 
- شكل المحيط يحدد المسلك الذي يتبع في تنفيذ الخوارزم: ما هي اشكال المحيط وما هو المسلك 
الذي يتبعه الخوارزم لعلاج كل شكل؟ 
© الشكل الأول: مستوى الزيت جيد وخزان البنزين غير فارغ: في هذا الشكل يتبع 
الخوارزم المسلك: (1)» (2)ء (3)ء (4) » (5)» ونسميه المسلك الأول. 
ه الشكل الثاني: مستوى الزيت» ناقص» فتضاف اليه كميةء فيصبح جيدا وخزان 
البنزين غير فارغ: في هذا الشكل يتبع الخوارزم المسلك: (1)» (2)» (2 : 1)» (2 
: 2)» (2 : 3 (2 : 4)ء (2 : 5)» (3)ء (4) ١‏ (5). ونسميه المسلك الثاني. 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


0 


0 


البنزين فارغ: في هذا الشكل يتبع الخوارزم المسلك: )1( (2)» )2 1(« )2 . 
2» (2 : 3). (2 : 4)» (2 : 5) (2 : 5 : 1)» وهذا هو المسلك الثالث. 

الشكل الرابع: مستوى الزيت» ناقص, فتضاف اليه كمية, فيبق ناقصا: في هذا 
الشكل يتبع الخوارزم المسلك: (1)» (2)» )2 : 1(« )2 : 2 )2 1 3( )2 : 4(« 
(2 : 5)» وهذا هو المسلك الرابع. 


- شكل المحيط بعد تنفيذ الخوارزم: هل شكل المحيط بقي كما هو ام تغير بعد ان سلك التنفيذ مسلكا 
ما؟ والجواب ان كل مسلك احدث تغيرا في المحيط بإضافة معلومة او بتغيير بعض خصائصه: 


0 


0 


0 


0 


2-2 لغة الخوارزم: 
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0 


0 


المسلك الأول : اضاف المعلومة السيارة صالحة للإقلاع. 
المسلك الثاني : غيّر كمية الزيت و اضاف المعلومة: السيارة صالحة للإقلاع. 
المسلك الثالث : غيّر كمية الزيت و اضاف معلومة: السيارة غير صالحة للإقلاع. 
المسلك الرابع : غيّر كمية الزيت واضاف معلومتين: 

« المعلومة الأولى هي السيارة غير صالحة للإقلاع 

* المعلومة الثانية هي عيب في المحرك. 


هل يستطيع من لا يعرف العربية ان ينفذ خوارزم الشكل 1؟ بالطبع لا. 
وهل يستطيع من نفذ هذا الخوارزم وهو مكتوب بلغة أخرى ان ينفذه وهو باللغة 
العربية؟ هنا تبرز حالتين 
" الحالة الأولى: الذي نفذ الخوارزم بلغته نسي الخوارزم» وبصيغة اخرىء لم 
يحتفظ به في ذاكرته» وازاحه منها : لتنفيذ هذا الخوارزم يجب اعطاؤه له 
مكتوبا بلغته» وهذا الخوارزم مكتوب بالعربية» فلا يمكن اذا ان ينفذه» 
فالجواب كسابقه 
" الحالة الثانية: الذي نفذ الخوارزم بلغته قد حفظه في رأسه: فلا يحتاج 
لتنفيذه ان يعيد قراءة المراحل من خارطة الانسياب» فهذه المراحل قد ثبتت 
في ذهنه على شكل غير شكل خارطة الانسياب» بل على شكل خاص في 
دماغ المنفذ» وتحول الخوارزم الى معرفة وأصبح وكأنه تعليمة من التعليمات 
الأساسية التي يفهمها المنفذء وهنا علينا فقط إخبار المنفذ باسم الخوارزم 
على الشكل الذي يعرفه. 


الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


Ia E E عراز جر‎ AES 

في هذا الخوارزم (الشكل 2 ) يتفاعل (او يتحاور) الخوارزم والمستفيد باستعمال ورقة يكتب فيها 
منفذ الخوارزم ويجيبه فيها المستفيد (او المستعمل لهذا الخوارزم)» ونسمي هذه الورقة 'ورقة التفاعل'. 
ويستغل منفذ الخوارزم ورقة اخرى نسميها 'ورقة العمل" (الشكل 3 ) وتحتوي على جدول وعلى منطقة 
کی الخو ارقم ی ر 
الخوارزم. 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب» ما هو المعدل الذى تحصلت علية فى الباكلوريا" 


الشكل 2 : خوارزم " ملاحظة معدل البكالوريا " 


الجدمية الأملية وار قا حابي EEE‏ 
العام الدراسي 2013 - 2014 
: الكبير 
17,00 20,00 
16,99 


ا 


المعدل 


الشكل 3 : ورقة العمل يستعملها المنفذ لمعرفة اقسام المعدلات 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


يحتوي كل سطر من اسطر جدول 'ورقة العمل" على معدلين» ويحاول الخوارزم ان يجد في 

الجدول السطر الذي يناسب المعدل الذي يظهر في 'ورقة العمل" فاذا كانت قيمة المعدل توجد بين 
قيمتي سطر ماء فذلك السطر هو السطر المطلوب» وحسب قيمة رقم السطرء يكتب الخوارزم الملاحظة 

- المنفذ في حالنا هذه هو اي شخص يعرف كيف ينفذ مختلف التعليمات كتعليمات القراءة والكتابة 
صادف التعليمة “اكتب "ايها الطيب» ما هو المعدل الذي تحصلت عليه في الباكالوريا"”» يقوم مباشرة 
بكتابة الجملة " ايها الطيب ....' على ورقة التفاعل» واذا صادف التعليمة اقرأ المعدل» يقوم برصد ما 

يكتبه المستفيد على ورقة التفاعلء ثم ينقله الى المنطقة المناسبة في ورقة العمل. 

- المستفيد (او المستعمل) من هذا الخوارزم هو اي انسان يريد معرفة الملاحظة التي تناسب معدل 

ما في امتحان الباكالوريا. 

- نقاط النهاية: يحتوي هذا الخوارزم على 7 نقاط ينته عندها التنفيذ و يفضي منها الى احدى النتائج 

التالية: 

© المعدل غير موجود 


© احدى الملاحظات التالية: 


5 1 "ممتاز‎ u 


- محيط الخوارزم : 
ه يمثل جدول المعدلات (الشكل 3) المحيط الذي ينطلق منه تنفيذ الخوارزم. 
© اثناء التنفيذ» يضاف للمحيط معلومة جديدة وهي المعدل الذي يقرأه المنفذ. 


ه في نهاية التنفيذ تضاف الى المحيط احدى النتائج التي افضى اليها الخوارزم 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


3 -2 - 1 أهمية تهيئة وتنظيم المحيط: 


يلعب المحيط الذي يسنقي منه الخوارزم المعلومات» دورا اساسيا في عملية وضع خوارزم ماء 
كلما كان المضظ منظها: مرف لمات اليامة رار رادت سوولة رضن الخرارريه .و قعاليته 
وجودته» والشكل 4 مع الشكل 5 يوضحان هذه القاعدة. 


: 


3 


الصغير 
17,00 
15,00 


9 


المعدل 


أكتب: "ايها التلميذ الطيب» ماهو المعدل الذى تحصلت عليه فى الباكلوريا" 


<> 


اكتب: "خطاً في كتابه 


المعدل؛ لا يوجد معدلا أكبر 
من 20 أو أصغر من 0" 


الكبير 
20,00 
16,99 


الجمعية الأهلية لإرشاد حاملي شهادة البكالوريا 
العام الدراسي 2013 - 2014 
اقسام المعدلات والملاحظات 


أكتب: " لم اجد ملاحظه 
نتاسب معدلك» يبدو أنك لم 


تتحصل على الباكالوريا" 


الشكل 5 : النسخة الثانية من خوارزم " ملاحظة معدل الباكالوريا " 
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e 


الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


في الشكل 4» اضفنا الى الجدول عمودا ثالثاء وفيه وضعت الملاحظات المناسبة» وبهذه 
المعلومة الجديدة التي يحتويها المحيطء سوف تحذف من الخوارزم العمليات التي تحدد الملاحظة انطلاقا 
من رقم سطرء وتعوض بتعليمة واحدة وهي كتابة الملاحظة الموجودة في السطر المناسب للمعدل» 
ونتيجة للتنظيم الذي ادخل في المحيطء نلاحظ امرين مهمين في خريطة الإنسياب (الشكل 5) : 
- الخريطة اقل تعقيدا من تلك التي في الشكل 2» فلم نستعمل مثلا التعليمة الشرطية الرقمية التي منها 
يتفرع المسلك الداخل الى خمسة افرع. 
- تنحسر نقاط الخروج» اي النقاط التي ينته عندها تنفيذ الخوارزم» الى 3 نقاط بدلا من 7 نقاط في 
الشكل 2. 
3 -2 -2 أهمية تهيئة وتنظيم المحيط على مرونة الخوارزم: 
الخوارزم المرن هو ذلك الخوارزم الذي يتكيف مع محيطهء فلا يتطلب اعادة كتابته او اعادة 
تسديده اذا اختلفت كما وكيفا معطيات المحيط فمثلا يمكن تغيير اسم الملاحظات» لتصبح تلك التي في 
الشكل 6» كما يمكن اعادة تعريف اقسام المعدلات او اضافة ملاحظات اخرى كما يظهر في الشكل 7» 
وفي كلتا الحالتين يبق الخوارزم كما هوء لم يتغير فيه شيء. 


) 6 
الجمعية الأهلية لإرشاد حاملي شهادة البكالوريا 
العام الدراسي 2013 - 2014 
اقسام المعدلات والملاحظات 


14,99 13,00 
12,99 12,00 
19 10,00 


مس 1 


الشكل 6 : تغيير اسم الملاحظات دون المساس بالخوارزم 


9 ) 


الجمعية الأهلية لإرشاد حاملي شهادة البكالوريا 
العام الدراسي 2013 - 2014 


13,99 12,00 
19 11,00 
10,99 10,00 | 6 | 


E 
© ٍ 


الشكل 7 : اضافة مجالات جديدة للنقاط وملاحظات جديدة دون المساس بالخوارزم 


الصفحة |20 


الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


3 - 3 المثال الثالث: خوارزم "افضل تكلفة" 

وضع هذا الخوارزم (الشكل 8) للبحت عن افضل تكلفة لشراء جهاز الكتروني ماء ويرتكز تنفيذ 
خوارزم "افضل تكلفة " على 'ورقة المعلومات الأولية" التي فيها تنتظم المعلومات على الصفة الظاهرة 
في الشكل 9 و هي: 


خذ ورقه الجول؛ وورقه بيضاء للعمل. وورقه بيضاء لكتايه النتيده 
عبن منطقه في الورقه العمل وسميها "افضل تكلفه" 


حط علامه على جائب السطر الأول للجدول 
و نسمي السطر الذي عليه العلامه بالسطر الحالى 


أصعر من اله الموجودة في 


اكب ما يلي في ورقه النتيجه 
- النص: "افضل تكلفه لاقتناء الجهار اإلكتروني ٠"‏ ثم اتبعه بنقطتين 
- ثم بالنص الموجود في منطقه نوع الجهاز؛ ثم بفاصله؛ 
- ثم بالنص الموجود في منطقه طراز؛ ثم بنقطتين؛ 
- ثم بالقيمه الموجودة في منطقه "افضل تكلفه"؛ ثم يذاصلك؛ 
- ثم بانس "عنوان البائع هو:" 
- ثم بعنوان البائع الموجود في السطر الذي رقمه مكتوب في منطقه "افضل تكلفه"؛ 
- ثم بالنصس "دج" ثم بفاصلة» 
- ثم باللس "رقم هاف البائع هو" 
- ثم برقم الهاتف الموجود في السطر الذي رقمه مكتوب في منطقه "افضل تكلفه"؛ 


الشكل 8 :خارطة انسياب خوارزم "افضل تكلفة " 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


الجمعية الأهلية لإرشاد مستهلكي الأجهزة الإلكترونية 
تكاليف شراء جهاز الكتروني 


لكك كت لتك RE E‏ 


الشكل 9 : نموذج لورقة المعلومات الأولية التي يعطيها المستفيد للمنفذ 


- المعلومات العامة عن الجهاز: النوع؛ الطرازء و المواصفات. 
ته التكاليقه اة لاقتنا تفن الكهاز من معدن متختلفة دوق فم هذه المعو ات القاضة 
بالتكاليف على شكل جدول ذو ستة اعمدة: السعرء تكاليف الشحن» عدد ايام مدة الضمان » 
التكاليف المحتملة سنويا للصيانة واصلاح الاعطاب بعد مدة الضمان» عنوان المصدر (اي 
البائع)» و رقم هاتف المصدر. 
للوصول الى هدفةء اي ايجاد افضل تكلفةء يقوم الخوارزم 'افضل تكلفة " بتقييم كل سطر من 
ار ءال ت العنازة ا 
التكلفة -100 × (سعر + شحن + صيانه) / (الضمان ×0.85) 
3 - 3 -1 محيط الخوارزم : 
يستعمل الخوارزم "افضل تكلفة" محيطا مكوّنا من ثلاث ورقات: 
- ورقة المعلومات الأولية وهي التي ادرجت فيها المعلومات العامة والتكاليف» وهذه الورقة 
يوفرها المستفيد(او المستعمل)» وبدونها لا يمكن تنفيذ الخوارزم» وهذه الورقة تمثل المحيط 
عند بداية تنفيذ الخوارزم. 
- ورقة العمل وهي ورقة خاصة بالمنفذ» يوفرها المنفذ لنفسه» وتضاف الى المحيط في 
الخطوات الأولى من تنفيذ الخوارزم» وفيها يكتب في اول الأمر قيمة السطر الأول من 
جدول 'ورقة المعلومات الأولية اي ما تعطيه له العبارة التي تحسب التكلفة» وفي سياق 
تصفحه لكل سطر من أسطر جدول 'ورقة المعلومات الأولية", واحدا بعد الآخرء كلما وصل 
الى سطر يقوم بتقييمه حسب العبارة السابقة» فاذا تحصل على قيمة سطر اصغر من القيمة 
التي كتبت في 'ورقة العمل تعوض قيمة 'ورقة العمل' بالقيمة الأصغر. 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


- ورقة النتيجةء وهي الورقة التي تُكتب فيها النتيجة» اي افضل تكلفة» وثرد للمستفيدء 
والنتيجة هي آخر قيمة كتبت على 'ورقة العمل" فتنقل في نهاية الخوارزم الى 'ورقة 
النتيجة". وهذه الورقة متاحة للمنفذ وللمستفيد» وتضاف الى المحيط بعد اتمام تنفيذ 
الخوارزم. 
3 - 3 -2 المستفيد: 
المستفيد من هذا الخوارزم هو اي انسان يريد توجيها جيداء اوما يمكن ان نسميه خدمة» لشراء 
جهاز الكتروني انطلاقا من معلومات قد ادرجت في نسخة مطابقة لورقة الشكل 10ء كتلك التي تظهر 
في الشكل 10»؛ فمن اراد معرفة افضل تكلفة لاقتناء جهاز الكتروني» فعليه ان يطلب خدمة الخوارزم 
"افضل تكلفة"» وللحصول على هذه الخدمة يجب على المستفيد: 
0 توفير ورقة المعلومات. 
0 توفير ورقة النتيجة. 


الجمعية الأهلية لإرشاد مستهلكي الأجهزة الإلكترونية 
تكاليف شراء جهاز الكتروني 
نوع الجهار 
حاسوب محمول 


الطراز جكم-22 


المواصفات: | معالج: مع-12» 3 جيغاهرتزء ذاكرة مركزية: 8 جيغة ظ 


الضمان الصيانة ت ان البانع الهاتف 
و 
|23000 |0 |730 |2500 |قسنطينة | 031342243 | 


003935 6000 18500 
027654312 2000 1095 2000 22000 
€ 025678102 2500 1095 25000 

ور 


الشكل 10 : مثال حقيقي لورقة المعلومات الأولية التي اعطاها المستفيد للمنفذ في المرة الاولى 


3 - 3-3 سلوك الخوارزم: 

يتحصل الخوارزم اولا على 'ورقة المعلومات الأولية" ويهيأ الورقات الأخرى» ثم ينطلق الخوارزم 
من السطر الأول للجدول الموجود في على 'ورقة المعلومات الأولية" » فيقيمه ثم يحتفظ بالقيمة في 
'ورقة العمل" ثم يبدأ بزيارة كل الأسطر الباقية» واحدا تلو الآخرء وكلما زار الخوارزم سطراء قام 
بتقييمه» فاذا تحصل على قيمة اقل من قيمة 'ورقة العمل". يمحو المنفذ قيمة 'ورقة العمل" و يعوضها 
بآخر قيمة حسبهاء وهي اصغر قيمة تحصل عليها وهو يزور اسطر الجدولء وينته الخوارزم عندما ينته 
من زيارة كل الأسطرء وقبل ان ينهي تنفيذ الخوارزم» يقوم المنفذ بنقل قيمة 'ورقة العمل" الى 'ورقة 
النتيجة" وهي طبعا أصغر قيمة تحصل عليها منفذ الخوارزم. 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


3 - 3 -4 مرونة الخوارزم 

مو هذا اللخوار وم کن في ده عن ا :قطي ةا و زر وو 
التعاطي مع عدد غير محدد مسبقا من الباعة» فمتلاء مع معطيات الشكل 10ء يتوصل الى نتيجة 
الشكل 11ء و مع معطيات الشكل 12ء يتوصل الى نتيجة الشكل 13ء و مع معطيات الشكل 14ء 
يتوصل الى نتيجة الشكل 15. 


5 
(الشكل 8) نرى انطلاق سهم من تعليمة الى تعليمة سبق تنفيذهاء كالسهم المنطلق من التعليمة 6: 3: 
نحو التعليمة 6: والسهم المنطلق من التعليمة 6 : 3 : 2 : نحو التعليمة 6:» وبهذه الخاصيةء تنشأ في 
ررم 112 لش 
ل I‏ شك 

ا ل TG‏ لاسي فى 
ا ل ا سيا 

O E‏ العف 

E YE 


افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: حاسوب محمول» جكم-22: 2793.45دج» عنوان البائع هو: 


الشلف» رقم هاتف البائع هو: 027654312 


الشكل 11 : حالة ورقة النتيجة اثر تنفيذ الخوارزم افضل تكلفة مستعملا الشكل 10 من ورقة المعلومات الأولية 


الجمعية الأهلية لإرشاد مستهلكي الأجهزة الإلكترونية 
تكاليف شراء جهاز الكتروني 


نوع الجهار 

طابعة ليزر 
الطراز 

طال-167 
المواصفات 


ج 5 اوراق في الدقيقة 
الضمان الصيانة ان بان ل الهاتف 


025467893 > ڪا ڪڪ ڪھ ڪڪ‎ ٣ 


الشكل 12 : مثال حقيقي لورقة المعلومات الأولية التي اعطاها المستفيد للمنفذ في المرة الثانية 
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الفصل الثاني: خارطة الانسياب 


الصفحة |25 


افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: طابعة ليزر طال-167: 1966.16دج» عنوان البائع هو 


البويرة رقم هاتف البائع هو: 026342243 


الشكل 13 : حالة ورقة النتيجة اثر تنفيذ الخوارزم افضل تكلفة مستعملا الشكل 12 من ورقة المعلومات الأولية 


الجمعية الأهلية لإرشاد مستهلكي الأجهزة الإلكترونية 
تكاليف شراء جهاز الكتروني 
نوع الجهار تلفزيون ثلاثي الأبعاد 


الطراز تلشب-15-2 


المواصفات | صحيح نسبة الارتفاع 16:09» مستشعرات ذكية 


الضمان الصيانة عنو ا 5 الهاتف 
| 44000,00 2 0,00 | 365,00 | 1000,00 | الأغواط | 029333555 | 
| 40000,00 | 0,00 | 365,00 | 0,00 | البويرة | 026675612 | 
| 37000,00 | 1000,00 | 365,00 | 0,00 ]| سطيف | 036467893 | 


الشكل 14 : مثال حقيقي لورقة المعلومات الأولية التي اعطاها المستفيد للمنفذ في المرة الثالثة 
حفيقي عي 


افضل تكلفة لاقتناء الجهار اإلكتروني: تلفزيون ثلاثي الأبعاد» تلشب-15-2: 7226,89دج» عنوان البائع هو: 


تيزي وزو رقم هاتف البائع هو: 026675612 


الشكل 15 : حالة ورقة النتيجة اثر تنفيذ الخوارزم افضل تكلفة مستعملا الشكل 14 من ورقة المعلومات الأولية 


اله 
الثالث : مدخ 
لفصل الثالث : مدخل الى خوارز 
رزميات 

ت الحاسوب 


الفصل الثالث: 


مدخل الى کے 
خل الى خوارزميات ١‏ 
لحاسوب 


اة 
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الفصل الثالث : مدخل الى خوارزميات الحاسوب 


1 - مقدمة 

في الأمثلة التي اوردناها في الفصل الثاني» كان المنفذ هو اي انسان يفهم ما ورد من كتابات 
داخل مستطيلات ومعينات خارطة الانسياب» ويعرف كيف ينجزهاء فالإنسان مزود بمعرفة وخبرة 

لم يولد الإنسان وهو مكتسب لهذه القدرات والمهارات» فقد مر عبر سنوات عديدة وطويلة» بمراحل 
تعلم فيها وتراكمت عنده فيها المعرفةء فبداً بتعلم العمليات الحسابية البدائية كعملية الجمع والطرح؛ ثم» 
بالارتكاز على معرفة هاتين العمليتين» تعلم طريقة (او خوارزم) انجاز عمليتي الضرب والقسمة» فاكتسب 
معرفة اضافية مكنته بعد ذلك من انجاز عمليات معقدة» وطريقة (او خوارزم) انجاز هذه العمليات المعقدة 
مبنية على الطرق (او الخوارزميات) السابقة. 

السؤال الذي نطرحه بعد هذه الملاحظات هو: هل يمكن للحاسوب ان ينفذ هكذا خوارزميات؟ 
والجواب هو نعم» بشرط ان يزود الحاسوب بالمعرفة اللازمة التي تجعله قادرا على فهم وتنفيذ التعليمات 
التي وردت في هذه الخوارزميات. 

بالنسبة لخوارزم "ملاحظة معدل الباكالوريا" وخوارزم "افضل تكلفة'» كل التعليمات يمكن 
للحاسوب انجازهاء مع ملاحظة طفيفة وهامة جدا هي ان الحاسوب يستعمل ذاكرته بدل الأوراق» 
والمستعمل؛ و هو الإنسان في حالناهِ وصل للحاسوب المعلومات المطلوبة باستعمال لوحة المفاتيح (او 
ا نتميةايضا بلوهة الخروف) والحانوت.ي وهيل المعلومات للإنسان "عبر الشاشة ار الطابعة. 

اما فيما يخص خوارزم "تهيئة السيارة للإقلاع'» فالتعليمات كما وردت لا يعرفها الحاسوب» وبما 
ان مثل هذا الخوارزم يمكن للحاسوب تنفيذه» فما هو السبيل لجعل الحاسوب قادرا على تنفيذه؟ هذه الحالة 
شبيهة جدا بالحالة التي نطلب فيها من أي انسان لا يعلم الكثير عن شؤون السيارات ان ينفذ هذا 
الخوارزم» فاذا اردناه من عديم خبرة في السيارات ان ينفذ التعليمة "راقب مستوى زيت المحرك"؛ علينا اوا 
ان نعلمه اين يقع المحرك» واين يقع مقياس الزيت» وكيف يستعمل المقياس» وكيف يقرأ مستوى الزيت» 
وباختصار علينا تعليمه طريقة مراقبة الزيت» وطريقة مراقبة الزيت هي بحد ذاتها خوارزم» وما قمنا به هنا 
مع من لا يعرف الكثير عن محركات السيارات» هو تفصيل التعليمة "راقب مستوى زيت المحرك" الى 
خوارثم مكون: مق تعليمات.آق واقرب اللفهم: 

مع الحاسوب» نتبع نفس الطريقة» نفصل كل تعليمة كبيرة ومعقدة لا يفهمها الحاسوب مباشرة 
ال حوارم مكوّن ملق اتخليمات كن وان تعقيدا ٠‏ وها 'عددما تربك وضم خرارن ما للتعامل نع إشكال 
معقد» ولجعل عملية وضع الخوارزم عملية سهلة» ومنظمة ومتحكم فيهاء غالبا ما نستعمل في اللحظات 
الأولى لوضع الخوارزم "تعليمات عامة" لا يفهما الحاسوب مباشرة وتعليمات دقيقة يفهمها 
الحاسوب (الشكل 1)» وتمثل التعليمات العامة المراحل الكبرى التي يمر بها الخوارزم» وهكذا يمكن ان 
يكون الخوارزم مكونا من تعليمات يفهمها الحاسوب» ومن تعليمات أخرى عامة لا يفهمها الحاسوب» واذا 
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اردنا من الحاسوب فهم التعليمات العامة علينا تفصيلهاء أي وضع الخوارزم الذي يناسبهاء ونعاود عملية 
الخوارزميات الممثلة للتعليمات العامة بمثابة معرفة قاعدية اضافية» تساهم في بناء معرفة اكبر واعقد 


خوارزم بق 
خوارزم ب 2 


تعليمة ب يمه ب 

يمة ب 1 
1 2 

تعليمة ت 7 
تعليمة بقق 


كل تعليمات الخوارزم "الف" معروفةء الا التعليمة "ب"» فوجب تعريفها (اي تفصيليها) 

كل تعليمات الخوارزم "ب" معروفةء الا التعليمة "بق" فوجب تعريفها (اي تفصيليها) 

كل تعليمات الخوارزم "بق" معروفة. 

اصبح الخوارزم "بق" معرفة تستعمل في بناء الخوارزم "ب", 

بما ان الخوارزم "بق" قد عرف» اصبح الخوارزم "ب" معرفة؛ تستعمل في بناء الخوارزم الأصلي 
أي الخوارزم ألف 


الخوارزم ألف الذي وضع لحل مشكلة ماء مكون في حقيقته من 3 خوارزميات 


الشكل 1 المنهجية العامة لإنجاز خوارزميات الحاسوب 


2 - المفاهيم الأولى في وصف خوارزميات الحاسوب: 

لاحظنا في الفقرة السابقة امرا قلنا انه طفيف ولكنه مهم جدا في عالم الخوارزميات الموجهة 
للحاسوب» وهو ان الحاسوب لا يستعمل الورق اثناء تنفيذ خوارزم ماء بل يستعمل ذاكرته» التي فيها 
تكتب المعطيات لتوصيلها للخوارزم بدل الورقة. 

فذاكرة الحاسوب هي التي يضع فيها الخوارزم ما يتوصل اليه من نتائج مرحلية يستعملها في 
المراحل التالية» وهي ايضا المكان الذي يضع فيه الخوارزم ما توصل اليه من نتائج» واذا تفاعل الخوارزم 
قيد التنفيذ مع الإنسان» يستعمل هذا الأخير لوحة المفاتيح لإيصال المعلومات الى الذاكرة التي يستعملها 
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الخوارزم لتلقي المعلومات من المستفيد (اي الإنسان)؛ وعندما يضع الخوارزم المعلومات في الذاكرة 
المخصصة للمعلومات الموجهة للمستفيد» يقوم الحاسوب بإخراجها على الشاشة او الطابعة (الشكل 2)» 

وهكذا نرى جليا ان اي خوارزم له مكونان اساسيان هما: 

- الذاكرة التي توضع فيها مختلف المعلومات التي يحتاجها او ينتجها الخوارزم. 

- التعليمات التي تقوم بعمليات مختلفة على المعلومات الحاضرة في الذاكرة. 

وهذه الهيكلة موجودة حتى مع الخوارزم الذي ينفذه الإنسان» فخارطة الانسياب التي تعتبر لغة 
من لغات البشر تمثل وصف الخوارزم » والأوراق التي استعملت لتحتوي على مختلف المعلومات تمثل 
ذاكرة الخوارزم. 


الحاسرب 


الحاسوب: المعالج والذاكرة المركزية 
الحاسوب: الأطراف ووحدات التحكم فيها قت لج والذاكرة المركره 


535303 03 0150303890683 — 

SSN 
00558135555 - 
iH ء‎ 50559099508915 ----« 
س‎ 


ذاكرة النتائج والمعلومات الموجهة للمستفيد 


ذاكرة المعطيات المرحلية 


وصف الخوارزم بلغة الحاسوب 


الشكل 2 مكونات الخوارزم وهو داخل الحاسوب اثناء التنفيذ 

3 - كيفية التعامل مع الذاكرة في وصف الخوارزميات و مفهوم المتغيرات: 

لكي يتمكن الخوارزم من التعاطي مع مختلف المعلومات ( تلك التي يحتاجهاء والتي ينتجها لنفسه 
والتي ينتجها وتكون هي نتاج تنفيذه)» يحدد لكل معلومة ذاكرة خاصة بهاء هي جزء من الذاكرة العامة 
للخوارزم» وتكون المعلومة ممثلة بقيمة ما تحتويها الذاكرة الخاصة»ء فمثلا اذا كانت ذاكرة مخصصة 
لتحتوي معلومة حول عدد الطلبة في القسم» واذا كانت المعلومة الممثلة هي عشرون طالباء فأن القيمة 
المخزنة في الذاكرة هي 20. 
3 - 1 المتغيرات 

في عالم الخوارزميات» تسمى هذه الذاكرات الخاصة الموجهة لتخزين معلومات محددة 

بالمتغيرات» وسميت هكذا لقدرة تعليمات الخوارزم على تغيير محتواهاء فمثلا اذا كانت المعلومة تفيد في 
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مرحلة ما ان عدد الطلبة هو 20 طالباء ففي مرحلة لاحقة»ء يمكن ان تغير تعليمة ما هذه المتغيرة لتفيد 
بعد ذلك ان عدد الطلبة قد اصبح 25. 
3 - 2 اسماء المتغيرات و قواعد كتابتها 

حتى يتمكن الخوارزم من التفريق بين هذه الذاكرات الخاصة» اي المتغيرات» يحدد كاتب 
الخوارزم اسما خاصا لكل متغيرةء ولا يمكن استعمال اسما واحدا لتعريف متغيرتين او اكثرء ويجب ان 
يكون الاسم مكونا من سلسلة غير منقطعة من الأحرف» لا يوجد اي فراغ بينهاء فعلى سبيل المثال» من 
بين المتغيرات التي يستعملها خوارزم 'ملاحظة معدل الباكلوريا"؛ نجد متغيرة هدفها احتواء المعدل الذي 
يعطى للخوارزم» وبصفة طبيعية» يمكننا ان نطلق على هذه المتغيرة اسم "المعدل" او اسم 
"معدلباكلوريا'» ونلاحظ ان العبارة "معدل باكلوريا" لا يمكن استعمالها كاسم لمتغيرة بسبب وجود فراع 
بين الكلمتين "معدل" و"باكلوريا". 
3 - 3 القيم الثابتة 

اضافة الى المتغيرات: يتعاطى الخوارزم مع القيم الثابتة» التي لا يمكن تغييرهاء ومن بين هذه 
اقيم الثابتة الأعداد الطبيعيةء والأعداد الصحيحة, والأعداد الحقيقية والقيم المنطقية (صحيح» خطأ)ء 
والأحرف» والحروف المتسلسلةء فمثلا تعتبر القيمة الطبيعية 5 قيمة ثابتة» كما يعتبر الاسم "محمد" 
سلسلة ثابتة من الحروفء والجملة "اهلا وسهلا بكم" قيمة ثابتة ايضا وهي سلسلة ثابتة من الحروف. 
3 - 4 التصريح بالمتغيرات 

بحدد الحرارنم امترات الت :كحتضن امات الي شاط مهاه يككاية خاضة تسى 
التصريح بالمتغيرات» وفي عالم الخوارزميات توجد طريقتين شائعتين للتصريح بمتغيرة ما: 

التصريح الواضح: في هذه الطريقةء تستعمل كلمات خاصةء ككلمة "المتغيرات" او كلمة 
"تصريح” او غيرهماء متبوعة بأسماء المتغيرات» ولا يمكن للخوارزم ان يتعاطى مع متغيرة ما الا بعد 
التصريح بهاء فمثلاء في (الشكل 3) استعملت كلمة المتغيرات" للتصريح بالمتغيرتين "زيت" و 
"بنزين" في بداية الخوارزم "تهيئة السيارة للإقلاع" و كذلك للتصريح بالمتغيرة "معدلبكلوريا" في بداية 
الخوارزم "ملاحظة معدل الباكالوريا'. 


المتغيرات: زيت» بنزين 


المتغيرات: معدلبكلوريا 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب» ما هو المعدل الذي 
تحصلت علية في الباكلوريا" 


V 


اقرا معدلبكلوريا 


الشكل 3 التصريح الواضح بالمتغيرات في بداية الخوارزم 
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ارخ ان فى :هذه الخاورقة كن ازل امان نوها في خطلبة تا سم سير 
بمثابة تضرح بالمتقيزة فعلى سبيل امال (الشكل 4 التعليفة افا معذلبكلوريا: تعر ايضا تصريحا 
بالمتغيرة معدلبكلورياء وفيما يلي من امثلة» سوف نستعمل لفترة وجيزة التصريح الضمني اضافة 


اكتب: "ايها التلميذ الطيب» ما هو المعدل الذي تحصلت علية في الباكلوريا" 


V 


اقرا معدلباكلوريا 


الشكل 4 التصريح ضمني يكون في اول استعمال للمتغيرة 


الرمز | اسم العملية 

= تخزين قيمة في متغيرة» ما في المعامل الأيسر يشحن في المعامل الأيمن 
== المقارنة بالمساواة في القيمة» هل قيمة المعامل الأيمن تساوي قيمة المعامل الأيسر 
| - |الاختلاف في القيمة» هل قيمة المعامل الأيمن لا تساوي قيمة المعامل الأيسر 
> هل قيمَة المغامل الأيمت اصخز من قيمة المعامل الأيسر 

=< |هل قيمة المعامل الأيمن اصغر او تساوي قيمة المعامل الأيسر 

< هل قيمة المعامل الأيمن اكبر من قيمة المعامل الأيسر 

>= هل قيمة المعامل الأيمن اكبر او تساوي قيمة المعامل الأيسر 

+ إجمع قيمتين» اضافة قيمة المعامل الأيسر الى المعامل الأيمن» 

- إطرح قيمة المعامل الأيسر من قيمة المعامل الأيمن 

* أضرب قيمتين» قيمة المعامل الأيمن بقيمة المعامل الأيسر 

/ قسمة قيمتين» قيمة المعامل الأيمن بقيمة المعامل الأيسر 


۸ بقية قسمة قيمتين» قيمة المعامل الأيمن بقيمة المعامل الأيسر 
جدول 1 : العمليات الشائعة الاستعمال في كتابة الخوارزميات 
4 - الأدوات اللغوية الأساسية المستعملة في وصف الخوارزميات 
تمكن هذه الأدوات من كتابة تعليمات الخوارزم» فمن ابرز هذه الأدوات: 
- تعليمات تقوم بعمليات حسابية ومنطقية. 
- تعليمات التفاعل مع المستفيد. 
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4 - 1 العمليات الحسابية الاساسية 
لكتابة بعض التعليمات نستعمل رموزا تمثل العمليات الأكثر استعمالا في عالم الخوارزميات» والملخصة 
في الجدول 1ء واغلب العمليات لها معاملين: المعامل الأيمن و المعامل الأيسرء ونشرح فقط بعض منهاء 
لكون نفس الشرح والأمثلة تنطبق على باقي العمليات. 
4 - 1 -1 عملية تخزين قيمة في متغيرة و رمزها - 

تقوم هذه العملية بشحن متغيرة بقيمة ماء (او تخزين » او وضع» او حفظء قيمة ما في متغيرة 
ما)ء فالكتابة "ألف =5 معناها: ضع في المتغيرة المسماة "ألف" القيمة 5» (اشحن "ألفا" بالقيمة 5» خزن 
في "ألف" بالقيمة 5)» والكتابة "باء -الف" معناها : اشحن المتغيرة باء بما في المتغيرة الف . 
هام جدا: العملية = تحدث تغييرا في المتغيرة الموجودة في جانبها الأيمن» فمثلا بعد انجاز العملية 
"ألف-5. تمحى القيمة السابقة التي كانت في المتغيرة "ألفا" و تحل محلها القيمة 5. 


تنبيهات هامة جدا 
-لا يمكن وضع قيمة ثابتة على الجانب الأيمن لعملية الشحن("") لاستحالة تغيير قيمة ثابتة» فالكتابة 
KBD‏ اسن ندر لها 
ا ف ليه لساري ا 
- في بعض لغات الخوارزميات ولغات البرمجة» يستعمل الرمز ":>" بدلا من الرمز ">" الذي يستعمل 
للمقارنة بالتساوي 


1-4 -2 عملية المقارنة بالمساواة و رمزها"-'"' 

هذه العملية تقوم بمقارنة بين متغيرتين او بين متغيرة وقيمة ثابتة 

فالكتابة "الف == 10" معناها: هل ما تحتويه المتغيرة "الفا" يساوي القيمة 10. 

والكتابة "الف -حباء" معناها: هل محتوى المتغيرة "الفا" يساوي محتوى المتغيرة "باع", 

نتيجة هذه العملية هي قيمة منطقيةء أي قيمة من مجموعة مكونة من قيمتين هما (صحيح» خطأ) 
او (نعم» لا) 


- عملية الجمع و رمزها"+" 
للرمز "+" دور خاص تحدده المتغيرات والقيم الثابتة التي تكتب معه. 
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اذا كان المعاملين (متغيرة او قيمة ثابتة) يمثلان أعدادا (طبيعية او صحيحة او حقيقية الخ) 
فالرمز يمثل عملية الجمع بين عددين. 
اما اذا كان احد المعاملين متغيرة او قيمة ثابتة من نوع سلسلة الحروف» يصبع الرمز ممثلا 
لعملية لصق الحروف المتسلسلةء فمثلا العملية -"السلام" + " عليكم" - تنتج القيمة 'السلام عليكم" 
وتنتج العملية + قيمة يجب في الغالب حفظها في متغيرة ماء فعلى سبيل المثال : 
- إذا كانت المتغيرة ق محتوية على القيمة 7 فالكتابة "ق + 8 تنتج القيمة 15 وللحفاظ على هذه 
النتيجة للاستعمال فيما بعدء نكتب مثلا "ع = ق + 8 وبهذه الكتابة نقوم بتخزين نتيجة العملية 
"ق+8 ٠‏ أي 15. في المتغيرة "ع". 
- إذا كانت المتغيرة س" محتوية على القيمة" السلام' فالكتابة -وعليكم" + س - تنتج القيمة 'وعليكم 
السلام" وللحفاظ على هذه النتيجة للاستعمال فيما بعد. نكتب مثلا: -ردسلام = 'و عليكم" + س -. 
وبهذه الكتابة نقوم بتخزين نتيجة العملية -"وعليكم"+س -» أي 'وعليكم السلام" في المتغيرة "ردسلام". 
هام جدا: عملية الجمع لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها. 


عملية البقية من القسمة و رمزها "9/0" 

تعليمة بقية القسمةء لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فمثلاء إذا كانت المتغيرة عين مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة سين مشحونة 
بالقيمة 5» فالكتابة "عين % سين" تنتج القيمة 2» وللحفاظ على مثل هذه القيمة نستعمل عملية 
الشحن» فنكتب مثلا : "باء = عين 96 سين" ٠‏ وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة "باع" بالقيمة 2. 


4 - 2 تعليمات التفاعل مع المستفيد البشري 

زيادة على المتغيرات والعمليات الشائعة» نستعمل التعليمتين اكتب واقرأء اللتان تمكنان خوارزم 
ما من التفاعل مع محيطه الخارجيء المتمثل في غالب الأحيان بالمستفيد البشري؛ وذلك عبر لوحة 
الحروف (تعليمة اقرأ) والشاشة (تعليمة اكتب) 


التعليمة اكتب: تقوم بإرسال ما يوصف لها من متغيرات وقيم ثابتة الى الشاشة» ولشرح ما يحث على 
الشاشة نمثل هذه الاخيرةء أي الشاشة» على شكل مستطيل اسود(الشكل 5) تظهر فيه الرسائل (او 
الكتابات او الافادات) التي ترسلها التعليمة اكتب. 
مثال توضيحي: التعليمة اكتب: 

- على الشكل: اكتب 'كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ " 
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- أو باستعمال القوسين: اكتب('كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ ') 
تخرج على الشاشة القيمة الثابتة المتمثلة في الجملة (الشكل 5) 
كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ 


كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ 


الشكل 5 : حالة الشاشة بعد تنفيذ اكتب: ("كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟ ") 
واذا كانت "س" و "ع متغيرتين» تحتوي الأولى على القيمة 10 والثانية على القيمة 30» فالكتابة: 
اكتب ("على الساعة " + س + ' كان عدد التلاميذ في القسم هو ' + ع) 
تخرج على الشاشة الجملة (الشكل 6): على الساعة 10 كان عدد التلاميذ في القسم هو 30 
و كاخكظ هذا نان TD E‏ الخورف» لكوة انعد الاين 
سلسلة من الحروف. 


على الساعة 10 كان عدد التلاميذ في القسم هو 30 


الشكل 6 حالة الشاشة بعد تنفيذ اكتب: "على الساعة " + س + " كان عدد التلاميذ في القسم هو " + ع 


تنبيه هام : للتفريق بين المتغيرات من النوع سلسلة الحروف و المفردات التي تكتب بها بعض التعليمات 
او تستعمل كأسماء للمتغيرات» نستعمل حرفي الاقتباس فنضع السلسلة بينهما. فكل ما يوجد بين حرفي 
الاقتباس ثابتة من النوع سلسلة الحروف. 
التعليمة اقرأ: 

د كتب التعليمة متبوعة باسم متغيرة او اكثرء و يمكن وضع المتغيرات بين قوسين» فمثلا اذا كانت 
سين و عين و كاف ثلاث متغيرات» فيمكن كتابة ما يلي: 

اقرأ سين 

اقرا سين؛ عينء كاف 
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سلوك التعليمة اقرأ: 

عند الشروع في تنفيذ التعليمة "اقرأ'» يتوقف تنفيذ الخوارزم ويدخل الخوارزم في حالة ترقب 
وانتظار لما يفعله المستعمل» فإذا كانت التعليمة اقرأ تحتوي على متغيرة واحدة» واذا كتب المستعمل 
قيمة ما على لوحة الحروف» تقوم هذه التعليمة بالتقاط القيمة ووضعها في المتغيرة التي وصفت لهاء ولا 
ينته تنفيذ تعليمة اقرأ الا بعد ان تكتب قيمة ما على لوحة الحروف متبوعة بالحرف "ادخل" (الشكل 7)» 
ففي حالة ما اذا لم تدخل اي قيمة متبوعة بالضغط على الحرف "ادخل"'. يبق الخوارزم متوقفا في انتظار 
ادخال قيمة بواسطة لوحة الحروف. 


3 م * أي بور" 
الى مات 
EES :‏ ا 
الحرف "ادخ ج ج 3 
لحرف خل | 1 نل 16 Caps Lock‏ 
طط ك 5 ن ت 
Shift‏ ؟ : Shift‏ 
زر و 9 3 حرم 
Ctrl Alt Gı 0‏ 
الشكل 7 : لوحة الحروف 


إذا كانت التعليمة "اقرأ' تحتوي على اكثر من متغيرة واحدة» فلا ينته تنفيذ تعليمة اقرأ الا بعد 
ان يدخل المستعمل قيم كل ل EE IR‏ 
بالحرف ادخل (الشكل 7 )» كما يمكن له ان يدخل بعض القيم على سطر ثم البعض على سطر تان 
ثم البعض على سطر ثالث الخ حتى ينته من ادخال كل القيم. 
5 - أمثلة توضيحية حول تفاعل الخوارزم مع الإنسان 
تهدف هذه الامثلة الى ابراز كيفية استعمال تعليمات التفاعل مع المستعمل للحصول على 
معلومات من المستعمل» ثم كيفية معالجتها عبر تعليمات مبنية على العمليات الأساسية» ثم في النهاية 
اظهار النتائج» و لتبيان مصدر كل كتابة» اي هل مصدرها الخوارزم نتيجة لعملية "اكتب" ام مصدرها 
المستعمل نتيجة تنفيذ تعليمة "اقرأً'» نستعمل في الأشكال الممثلة للشاشة لونين: 
- الكتابات باللون الأبيض مصدرها الخوارزم , هي نتيجة تنفيذ التعليمة "اكتب". 
- الكتابات باللون الأخضر مصدرها المستعمل» هي نتيجة تنفيذ التعليمة "اقرأ". 
و لشرح خرائط الانسياب» نتبع الطريقة العامة التالية: 
- اولا نقدم بإيجاز هدف الخوارزم. 
- ثانيا نشرح السلوك النظري للخوارزم» وهو السلوك الغير مرتبط بمحيط حقيقي بعينه» و بشكل ادق» 
قم التعلومات التي يحتاجيا الكوار للل تكون غير حددة :ولا بلقت اليه في القرخ. 
- ثالثا نشرح سلوكا فعليا (او عمليا) او اكثرء و السلوك الفعلي للخوارزم يكون عند الاستغلال 
الحقيقي له» وفي هذه الحالة تكون قيمة بعض المعلومات محددة. 
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5 - 1 المثال الأول: خوارزم جمع عددين 
5 - 1 -1 هدف الخوارزم: 

يهدف الخوارزم الى جمع عددين يوفرهما له المستعمل. 
5 - 1 -2 السلوك النظري: 

في بداية تنفيذه» و بفضل تعليمة "اكتب" يرسل الخوارزم الى الشاشة الكتابة "اعطني عددين 
اعطك جمعهما" (التعليمة 1 من الشكل 8) ثم مباشرة بعدها يرسل الكتابة "ادخل العدد الأول"(التعليمة 2 
من الشكل 8) » وبعدها يتحول الخوارزم من حالة مرسل للبيانات الى حالة متلقي للمعلومات وهذا بعد 
ان يشرع في تنفيذ التعليمة "اقرأ" (التعليمة 3 من الشكل 8). 

عندما يشرع في تنفيذ التعليمة "اقرأ (ع ٠)1‏ يتوقف الخوارزم و يدخل في حالة ينتظر فيها رد 
المستعمل» ويبق الخوارزم في حالة انتظار وترقب حتى دخل المستعمل ما ي طلب منه؛ اي عددا ما » 
ومباشرة بعد ادخال العدد يخرج الخوارزم من حالة الانتظارء لتواصل التعليمة اقرأ تنفيذهاء فتلتقط القيمة 
التي ادخلها المستعمل ود حَرْنها في المتعيرة التي فت الها أي المتفيرة اع ٠"‏ 


1 اكتب("اعطني عددين اعطك جمعهما ") 
3 


2 اكتب("ادخل العدد الأول ") 


4 اكتب("ادخل العدد الثاني ") 


7 اكتب ("النتيجة هي : "+ ن) 


Y۷ 


8 | اكتب("شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع السلامة") 


الشكل 8 : المثال الأول لكيفية استعمال تعليمات التفاعل مع المستعمل 
ناء فة التعليمة 137 أي فا ع 119 رقن بدا التعليمة ف تكون: اة ع قد فة 
بالقيمة التي ادخلها المستعملء ثم ي شرع في تنفيذ التعليمة 4التي د رسل على الشاشة الكتابة "ادخل العدد 
الثاني' بفضل التعليمة اكتب» وبعدها مباشرة يدخل الخوارزم في حالة انتظار وترقب لما يكتبه المستعمل 
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ردا على ما طلبه الخوارزم منه» ولن يخرج الخوارزم من حالة الانتظار الا بعد رد المستعمل» وبمجرد 
انتهاء كتابة الردء تلتقط التعليمة "اقرأً'(التعليمة 5) القيمة التي كتبها المستعمل لتخزنها في المتغيرة "ع2'. 
بعد جمع قيمة المتغيرة "ع1" و قيمة المتغيرة "ع2"'» توضع النتيجة في المتغيرة "ن" (التعليمة 
6 وبعد الانتهاء من عملية الجمع وحفظ النتيجة في المتغيرة "ن" يدخل الخوارزم في آخر حالة تفاعل 
مع المستعمل» فيرسل له كتابتين: في الكتابة الأولى يخبر الخوارزم المستعمل عن النتيجة التي توصل 
اليهاء وهي القيمة التي وضعت في المتغيرة "ن" و في الكتابة الثانية يودع الخوارزم المستعمل» و بهذا 
ينته تنفيذ الخوارزم. 
ملاحظة: في هذا الخوارزم المتغيرة "ع1" › "ع2 و "ن" قد صرح بها ضمنيا 
5 - 1 - 3 السلوك الفعلي الأول: 
في هذا السلوك الذي نرى آثاره على الشاشة ( الشكل 9) 
- يدخل المستعمل القيمة 12 ردا على التعليمة "اقرأ ع1٠‏ فتصبح 12 هي القيمة المخزنة في 
المتغيرة "ع 1" بعد اتمام تنفيذ التعليمة "اقرأ ع1". 
- وردا على الطلب "ادخل العدد الثاني" يدخل المستعمل العدد 16 في سياق تنفيذ التعليمة "اقرا ع2 
وكنتيجة لإتمام التعليمة "اقرا ع2" عملهاء تشحن المتغيرة ع2 بالقيمة 16. 
- في التعليمة رقم 6 يجمع المنفذ قيمة "ع1" و هي 12 و قيمة "ع2" و هي 16ء فيتحصل على القيمة 
8» ثم يضع القيمة 28 في المتغيرة "ن". 
- في التعليمة رقم 7 يكتب الخوارزم قيمة المتغيرة "ن" مسبوقة بالقيمة الثابتة 'النتيجة هي ٠:‏ 
فنتحصل في الشاشة على البيان: "النتيجة هي : 28". 
آخر تعليمة تنفذ هي التعليمة 8 التي بها يودع الخوارزم المستعمل. 


اعطني عددين اعطك جمعهما 
ادخل العدد الأول 


ادخل العدد الثاني 


النتيجة هي : 28 
شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع السلامة 


الشكل 9 : السلوك الأول لخوارزم الشكل 8 
5 -1 -4 السلوك الفعلي الثاني: 
في هذا السلوك الذي نرى آثاره على الشاشة (الشكل 10( يدخل المستعمل القيمة 2000 في 
المتغيرة "ع 1" و القيمة 4500 في المتغيرة "ع2" و بعد اتمام عملية جمع "ع 1" و "ع2 تصبح 4500 
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هي قيمة المتغيرة "ن" و قبل ان يكتب كلمة الوداع على الشاشة؛ اي الجملة "شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع 
السلامة", يكتب الخوارزم: "النتيجة هي : 6500" 

آخر تعليمة تنفذ هي التعليمة 8 التي بها يودع الخوارزم المستعمل. 


اعطني عددين اعطك جمعهما 
ادخل العدد الأول 


ادخل العدد الثاني 


النتيجة هي : 6500 
شكرا لاستعمالكم خدمتنا مع السلامة 


الشكل 10 : السلوك الثاني لخوارزم الشكل 8 


5 - 2 المثال الثاني: التعرف على نوعية عدد ما: أزوجي هو ام فردي. 
2-5 -1 هدف الخوارزم: 
يهدف هذا الخوارزم الى التحقق من نوعية عدد ماء أزوجي هو ام فردي» و يوفر المستعمل 
العدد» وبفضل العملية الأساسية % (بقية القسمة) يتوصل الخوارزم الى معرفة نوعية العدد. 
5 - 2 -2 السلوك النظري: 
يبدأ الخوارزم المرحلة الأولى من التفاعل مع المستعمل» فيرسل له عبر الشاشة» و بفضل 
التعليمة "اكتب",. الرسالة: "اعطني عدداء اخبرك أزوجي هو ام فردي" (التعليمة 1» الشكل 11 )»؛ ثم 
الرسالة: "ادخل العدد" (التعليمة 2ء الشكل 11)ء وبعدها يدخل الخوارزم في حالة ترقب وانتظار اثر 
شروعه في تنفيذ التعليمة "اقرا (عدد )". 
دما ي فكل المينتعمل عددا ما يقر الكوارزم يحفظ العدد فى 'المتغيرة المسماة "عد ت في 
التعليمة التالية (رقم 4) يقوم بتنفيذ عملية بقية القسمة (%) للحصول على بقية القسمة بين ما في المتغيرة 
"عدد" والقيمة الثابتة 2» والنتيجة تكون اما القيمة 1 او القيمة 0» لكون بقية قسمة لأي عدد طبيعي 
بالعدد 2 هي اما 1 واما 0» و توضع نتيجة العملية رقم 4 في المتغيرة "ن". 
في التعليمة التالية (رقم 5) يقوم الخوارزم بمقارنة محتوى المتغيرة "ن" بالقيمة الثابتة 0. 
- فإذا كان محتوى المتغيرة "ن" هو 0 فمعنى هذا ان قيمة المتغيرة "عدد" زوجيء وفي هذه الحالة تنفذ 
التعليمة رقم "6:نعم". التي تخبر المستعمل عبر الشاشة ان العدد الذي ادخله عددا زوجيا. 
- اما إذا كان محتوى المتغيرة "ن" هو 1» فمعنى هذا ان المتغيرة "عدد" تحتوي على قيمة فردية» وفي 
هذه الحالة تنفذ التعليمة رقم "6:لا" التي تخبر المستعمل عبر الشاشة ان العدد الذي ادخله عددا فرديا. 
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1 اكتب("اعطني عدداء اخبرك هل هو زوجي او فردي ") | 


V 


2 اكتب("ادخل العدد ") 
VY‏ 
3 اقرا (عدد ) 
۷ 
4 ن = عددم9 2 
VY‏ 
نعم حن = لا 
6 :نعم اكتب ("العدد "+عدد + " زوجي") 6 اكتب ("العدد"+ عدد + " فردي ") 


VY ¥ 
Y۷ 


7 | اكتب ("الخوارزم فردي_او_زوجي يشكركم لاستعماله ") 


© 


الشكل 11 : خوارزم التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 


5 - 2 - 3 السلوك الفعلي الأول: 
نتائج السلوك الفعلي الأول تظهر في الشكل 12ء فبعد ان يرى المستعمل على الشاشة الرسالة 
"ادخل العدد", يقوم بإدخال العدد 13»: و تلتقط التعليمة رقم 3» "اي اقرا (عدد ٠)‏ القيمة 13 فتخزنها 
في المتغيرة "عدد", ثم تنفذ التعليمة 4 التي تقوم بحساب بقية قيمة المتغيرة "ن" بالقيمة الثابتة 2» اي 
"2%13 » والنتيجة تكون 1 في هذه الحالة» واثر اتمام تنفيذ التعليمة 4» تكون المتغيرة "ن" قد شحنت 
بنتيجة العملية "29613" » أي 1. 
في التعليمة التالية رقم 4 يقارن الخوارزم قيمة المتغيرة "ن" مع 0ء و تكون القيمة المنطقية "ل" (او 
"خطأ") هي قيمة النتيجة» وفي هذه الحالة يتوجه التنفيذ الى التعليمة "6:¥' التي تقوم بإرسال الإفادة 
"العدد 13 فردي" الى الشاشةء ثم ينته الخوارزم بعد اتمام تنفيذ التعليمة رقم 7 التي تودع المستعمل. 


اعطني عدداء اخبرك هل هو زوجي او فردي 
ادخل العدد 


العدد 13 فردي 
الخوارزم فردي_او_زوجي يشكركم لاستعماله 


الشكل 12 : السلوك الأول للخوارزم القادر على التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 
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5 - 2 - 3 السلوك الفعلي الثاني: 
نتائج هذا السلوك الثاني تظهر في الشكل 13» وفيه يدخل المستعمل العدد 2548 الذي يخزن 
في المتغيرة "عدد"» وبعدها تشحن المتغيرة "ن" بالقيمة 0 الناتجة عن العملية "ن290": أي "29602548". 
في التعليمة التالية رقم 4 يقارن الخوارزم قيمة المتغيرة "ن" مع 0» وتكون القيمة المنطقية انعد" 
(او "صحيح) هي قيمة النتيجة» وفي هذه الحالة يتوجه التنفيذ الى التعليمة "6:نعم" التي تقوم بإرسال 
الإفادة "العدد 2548 زوجي" الى الشاشةء ثم ينته الخوارزم بعد اتمام تنفيذ التعليمة رقم 7. 


اعطني عدداء اخبرك هل هو زوجي او فردي 
ادخل العدد 


العدد 2548 زوجي 
الخوارزم فردي_او_زوجي يشكركم لاستعماله 


الشكل 13 : السلوك الثاني للخوارزم القادر على التعرف على نوعية عدد ما: أهو زوجي ام فردي 


5 - 3 المثال الثالث: اسماء أيام الأسبوع 
5 -3 -1 هدف الخوارزم: 

يهدف هذا الخوارزم الى تحديد اسم يوم من ايام الاسبوع انطلاقا من رقم اليوم» والرقم 1 هو رقم 
يوم الأحدء والرقم 7 هو رقم يوم السبت 
5 -3 -2 السلوك النظري: 

ينطلق الخوارزم بتعريف وجيز جدا للخدمة التي يمكن ان يقدمها للمستعمل بإرسال الإفادة 
"مرحبا... اعطني رقم اليوم» اعطيك اسمه"» ثم يطلب رقم اليوم» وبفضل التعليمة رقم 3 اي "اقرا 
(رقم_اليوم ٠]‏ يتكمن المستعمل من ايصال رقم اليوم الى الخوارزم» وتتكفل التعليمة "اقرا" بوضع القيمة 
التي يدخلها المستعمل في المتغيرة "رقم_اليوم' التي وصفت للتعليمة "اقر؛ وبعد الانتهاء من شحن 
القيمة الملتقطة من لوحة الحروف في المتغيرة "رقم_اليوم" ينتقل التنفيذ الى التعليمة رقم 4» وهي تعليمة 

تحتوي التعليمة الشرطية الرقمية على عبارة مكونة من اسم المتغيرة 'رقم_اليوم'» وعلى ثمانية 
مسالك خارجة منه» سبعة مسالك معرفة برقم (الأرقام من 1 الى 7) و مسلك واحد معرف بحرف النجمة 
(*)؛ و معنى الحرف نجمة(*) في مخرج من مخارج المعين هو: كل الأرقام ما عدا الأرقام التي ذكرت 
في المسالك الخارجة الاخرى. 

وتقرأ عبارة التعليمة الشرطية الرقمية على الشكل التالي: ما هي القيمة المخزنة في المتغيرة 
"رقم_اليوم'. 
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في اطار تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية» وبعد التعرف على قيمة المتغيرة "رقم_اليوم'» يقوم المنفذ 
بالبحث عن المخرج الذي يحمل نفس قيمة المتغيرة "رقم_اليوم". فان وجدها اتبعهاء فمثلا اذا كانت قيمة 
المتغيرة "رقم_اليوم" هي 3» يتبع المخرج رقم 3 الذي يؤدي الى التعليمة 5 : 3 » اي "اكتب 
("الثلاثاء")'. واذا كانت قيمة المتغيرة "رقم_اليوم" هي 26ء لن يجد المنفذ اي مخرج حاملا لهذا الرقم» 
وفي هذه الحالة يتجه الى المخرج الحامل لحرف النجمة ( *)» فينتقل التنفيذ من خلال المخرج * الى 
التعليمة "5 : 8" اي "اكتب ('خطأ. ارقام الأيام من 1 الى 7)'. 


1 اكتب (" مرحبا... اعطني رقم اليو اعطيك أسمه 0 


V 
)" اكتب("ادخل رقم اليوم‎ 2 
2 
) اقرا (رقم_اليوم‎ 3 
2 4 
رقم_اليوم‎ 8 
3 6 1 
8:5 
5 4:5 6:5 اكتب ("خطأ. ارقام‎ 
)" الأيام من 1 الى 7") اكتب ("الجمعة") اكتب ("الاربعاء ") اكتب ("الإننين ") | اكتب ("الأحد‎ 
اكتب ("السبت ") اكتب ("الخميس") اكتب ("الثلاثاء")‎ 
5:5 7:5 
)" اكت ("الخوازم ايام الأسبوع يشكزكم لاستعمالة‎ ١ 6 
6٠ 
الشكل 14 : خوارزم ايام الأسبوع‎ 
السلوك الفعلي الأول:‎ 3- 3- 5 


في هذا السلوك (الشكل 15) بعد الترحيب وبعد الطلب "ادخل رقم اليوم'» يقوم المستعمل بإدخال 
الرقم 4» وبفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم )". تشحن المتغيرة "رقم_اليوم" بالقيمة 4» ثم ينتقل التنفيذ الى 
التعليمة الشرطية الرقمية» وتكون الإجابة 4 لتساؤل التعليمة الشرطية» اي: ما هي القيمة المخزنة في 
المتغيرة "رقم_اليوم". وبما ان قيمة المتغيرة رقم_اليوم هي 4» يبحث المنفذ عن المخرج الحامل للرقم 4 
وهذا المخرج موجود واتباعه يؤدي الى التعليمة "اكتب ("الاربعاء ٠)‏ التي ترسل الى الشاشة كلمة 
"الاربعاء". وبعد هذه التعليمة تنفذ التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع 
المستعمل. 
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ادخل رقم اليوم 


الاربعاء 
الخوارزم ايام الأسبوع يشكركم لاستعماله 


الشكل 15 : السلوك الفعلي الأول لخوارزم أيام الاسبوع 
5 -3 -4 السلوك الفعلي الثاني: 
في هذا السلوك (الشكل 16) وبفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم ٠)‏ يدخل المستعمل الرقم 6 التي 
تخزن في المتغيرة "رقم_اليوم" » وتكون 6 هي الإجابة لتساؤل التعليمة الشرطية» فيبحث المنفذ عن 
المخرج الحامل للرقم 6 فيجده» وتكون بذلك التعليمة التالية هي التعليمة رقم "5 : 6 اي "اكتب 
('الجمعة")'. وتظهر على اثر تنفيذ هذه التعليمة كلمة "الجمعة" على الشاشة» وبعد هذه التعليمة تنفذ 
التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع المستعمل. 


مرحي , اخطني رقم اليو" اعطيك اسمة 


الجمعة 
الخوارزم ايام الأسبوع يشكركم لاستعماله 


الشكل 16 : السلوك الفعلي الثاني لخوارزم أيام الاسبوع 


5 -3 -5 السلوك الفعلي الثالث: 

في هذا السلوك (الشكل 17) و بفضل التعليمة "اقرا (رقم_اليوم )", يدخل المستعمل القيمة 12 
التي تخزن في المتغيرة "رقم_اليوم' » وتكون القيمة 12 هي الإجابة على تساؤل التعليمة الشرطية 
الرقمية» فيبحث المنفذ عن المخرج الحامل للرقم 12 فلا يجده» وهنا يتوجه الى المخرج الحامل للرمز *. 
و تكون بذلك التعليمة التالية هي التعليمة رقم 5 : 8 اي "اكتب ('خطأ. ارقام الأيام من 1 الى ٠)7‏ 
وعلى اثر تنفيذ هذه التعليمة تظهرعلى الشاشة الجملة "خطأ. ارقام الأيام من 1 الى 7 وبعد هذه 
التعليمة تنفذ التعليمة الأخيرة من الخوارزم (رقم 6) وهي التي تشكر وتودع المستعمل. 


مرحبا... اعطني رقم اليوم» اعطيك اسمه 


خطأ. ارقام الأيام من 1 الى 7 
الخوارزم ايام الأسبوع يشكركم لاستعماله 


الشكل 17 : السلوك الفعلي الثالث لخوارزم أيام الاسبوع 


الصفحة |42 


الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 


الفصل الرابع 


أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 
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1 - مقدمة 
قبل الشروع في تحويل خوارزم ما الى لغة آلة ما لينفذء يقوم واضع الخوارزم من التحقق من 
فعالية وصحة الخوارزم الذي كتب» فتحويل خوارزم مالم يتحقق من صحته» ي مكن ان لا يكون له اي 
فائدةء فال لا ي مكنها ان تعرف اهداف الخوارزم» فهي لا تعرف الا تنفيذ التعليمات» وهكذا اذا اعطيت 
الآلة خوارزما فيه عيوب» تقوم الآلة بتنفيذه كما هو وفي غالب الأحيان لا يلبي خوارزم فيه عيوب ما هو 
لكي يتحقق واضع الخوارزم من صحة الخوارزم يقوم هو شخصيا بتنفيذه» وهنا يجب ان يتسم 
واضع الخوارزم بسمات الآلةء فينفذ الخوارزم وكأنه هو الآلة» وفي اطار هذا السلوك» غالبا ما يستعمل 
المنفذ البشري ورقة تمثل ذاكرة الخوارزم وفيها يحدد لكل متغيرة موضع خاص بهاء وهناك كيفيات عديدة 
لتمثيل المتغيرات على الورقةء فمثلا تظهر المتغيرة في الورقة على شكل مستطيلء بجانبه اسم المتغيرة» 
وبداخله تظهر القيمة التي تحتويها المتغيرة» وعندما يكون محتوى المتغيرة غير معلوم» يوضع داخل 
المستطيل ات ا( :كلما تعين محترئ المتقيرة يشا مستطين كته جات القديية 
و يشطب المستطيل القديم» و يحتوي الموضع الجديد على آخر قيمة وضعت في المتغيرة. 
وفيما يخصناء ومن اجل التحقق من فعالية الخوارزم وصحته»ء نستعمل ما نسميه "بجدول التنفيذ" 
(الجدول 1)» ويتكون هذا الجدول من الأعمدة التالية: 
- العمود الأول هو رقم مرحلة التنفيذء وكل تنفيذ لتعليمة ما يمثل مرحلة. 
- العمود الثاني يبرز التعليمة التي نفذت في مرحلة ماء فيمكن كتابة التعليمة او كتابة رقم 
التعليمة (و هنا نرى ضرورة ادخال الترقيم في خارطة الانسياب)» والترقيم ضروري في جدول 
التنفيذ لإمكانية ظهور نفس التعليمة اكثر من مرة في الخوارزم» واذا أعيد تنفيذ نفس التعليمة 
نضيف الى اسمها او رقمها عدد المرات التي اعيد تنفيذهاء فمثلا اذا أعيدت التعليمة رقم 


8 خمس مرات نكتب 58. 


رقم مرحلة التنفيذ 
1 
2 
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التعليمة او رقمها 


المتغيرة (1) 


المتغيرة (2) 


جدول 1: مكونات جدول التنفيذ 


المتغيرة (ن -1) 


المتغيرة (ن) 


الفصل الرابع : أدوات التحقق من فعالية الخوارزم 
- الأعمدة الباقية مخصصة للمتغيرات» فكل عمود يمثل متغيرة ماء فكلما صرح بمتغيرة جديدة 
اضيف عمودا على يسار جدول التنفيذ» و توضع في الخانة المناسبة لكل مرحلة حالة 
المتغيزة او قيمتها. 
© فان كانت المتغيرة لم يصرح بعد بها نضع في الخانة الحرف - . 
ه واذا كانت المتغيرة قد صرح بها ولا نعلم محتواها نضع الحروف ؟؟؟. 
© واذا كانت المتغيرة قد صرح بها و نعلم محتواها نضع قيمة محتواها. 
و يبين جدول التنفيذ (جدول 2) كيفية متابعة تنفيذ خوارزم الشكل 1. 


ll MN MN NCES 


ننجز اكثر من جدول. 


رقم المرحلة رقم التعليمة الف باء جيم 37> 
1 1 ¢ ؟؟؟ ؟؟؟ (2) الف = 20 
2 2 20 $ ؟؟؟ 2 
3 3 20 30 4 (3 ب = 30 
4 4 20 30 20 
5 5 18 30 20 )4( 


جدول 2 : جدول التنفيذ لخوارزم الشكل 1 


الشكل 1 : خارطة انسياب خوارزم بسيط 
2 - مثال توضيحي: خوارزم معدل النقاط 
2 - 1 : من المرحلة الأولى الى المرحلة السابعة 
حتى يمكننا ان نتابع جيدا مسار تنفيذ الخوارزم ومعرفة ما تحتويه كل متغيرة في اي مرحلة» 


نستعين بجدول التنفيذ (جدول 3) الذي يبرز لنا محتوى كل متغيرة في اي مرحلة من مراحل التنفيذ. 


المرحلتين (1) و (2): عند بدئ تنفيذ الخوارزم "معدل النقاط" (خارطة انسياب الشكل 3)» يقوم هذا 
الأخير بكتابة جملتين على الشاشة (الشكل 2) اثر تنفيد التعليمة(1) والتعليمة(2). نلاحظ من خلال 
جدول التنفيذ انه لم يتم التصريح بأي متغيرة في هاتين المرحلتين. 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


الشكل 2 : خوارزم "معدل النقاط", نتيجة تنفيذ المرحلتين (1 ) و ( 2 ) 
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تعليقات حول خارطة الانسياب خارطة الانسياب 


عدد علامات: متغيرة» تحتوي بعد تنفيذ تعليمة اقرأء على عدد اکت كتب ("اهلا لا وسهلا بكم. .."( 
العلامات التي سترسل الى الخوارزم عبر لوحة المفاتيح من ل 

5 المستعما 

ْ اكتب("كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ ") 
علاماتقرات: : متغيرة» تحتوي على قيمة تنبأ عن عدد العلامات 3 

التي قبضت» اي عدد العلامات التي وصلت للخوارزم عن اقر أ (عدد علا ات) 

طريق التعليمة اقرأء في البداية لم يتحصل الخوارزم على اي 
علامة» فلذا تكون القيمة الابتدائية لهذه المتغيرة هي 0 


اكتب("فضلاء ادخل تباعا "+ عددعلامات + "'علامات"') 
علاماتقرات == عددعلامات تساؤل منطقي مفاده: هل 7 

محتوى المتغيرة علاماتقرات يساوي محتوى المتغيرة علاماتقرات = 0 
عددعلامات» اذا كان الجواب نعم فمعناه ان كل العلامات قد 


المجموع = 0 


المعدل = المجموع / عددعلامات اقرأ(علامة) 
۷ 
اكتب( "معدلك هو: " + المعدل) المجموع = المجموع + علامة 


١ 


علاماتقرات - علاماتقرات + 1 


الشكل 3 : خارطة انسياب خوارزم "معدل النقاط" 


سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 
المرحلة التعليمة عدد علامات علاماتقرات المجموع علامة المعدل 
1 1 : : : : : 
2 2 : : : : : 
3 3 3 : : : : 
4 4 3 : : : : 
5 5 3 0 : : : 
6 6 3 0 0 : : 
7 7 3 0 0 : : 


جدول 3 : خوارزم 'معدل النقاط", محتوى التغيرات حتى المرحلة (7 ) 


المرحلتين (3) و (4): في المرحلة (3)» ينتظر الخوارزم ادخال رقم عبر لوحة الأحرف» ولنفترض في 
هذا السلوك الفعلي ان المستعمل ادخل القيمة 3 (الشكل 4)» ففي هذه المرحلة تقوم التعليمة "اقرأً' بتلق 
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القيمة 3 ووضعها في المتغيرة "عددعلامات"؛ وبعد هذا ينتقل التنفيذ الى المرحلة التي يشير اليها السهم 
الخارج من المرحلة(3): اي ينتقل التنفيذ الى المرحلة(4)» وتنفيذ تعليمة المرحلة(4ي نتج على الشاشة 
الجملة "فضلاء ادخل تباعا 3 علامات' وتصبح بذلك الشاشة على حالة الشكل 5؛ ومن خلال جدول 
التتفيذ (جدول 3)ء تلاحظ ان التصريح بالمتغيرة 'عددعلاماتا" (تصريح ضمني) قد تم في المرحلة (3) 
وان المتغيرة 'عددعلامات" قد شحنت في هذه المرحلة بالقيمة 3. 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


الشكل 4 : خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل (1 ) ٠‏ (2 ) و (3) 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 


الشكل 5 : خوارزم "معدل النقاط". نتيجة تنفيذ المراحل (1 ) ؛ (2 )؛ ( 3 ) و (4) 


المرحلتين (5) و (6): في المرحلتين(5) و(6)ي نشأ الخوارزم» بتصريح ضمنيء متغيرتين لمساعدته في 
انجاز عمله» وهذا ما نراه في جدول التنفيد: 
- المتغيرة الأولى: "علاماتقرات'"' ويستعملها الخوارزم ليتذكر عدد العلامات التي ادخلها 
المستعمل: فكلما افخل المستعمل علامة ماء تضاف القيمة 1 لهذه المتغيرة: ويما ان 
المستعل لم يكن قد ادخل اي علامة في المرحلة(5)ء تكون القيمة الأولية لهذه المتغيرة 0. 
- المتغيرة الثانية: "المجموع". ويستعملها الخوارزم ليجمع فيها كل العلامات التي ادخلها 
المستعمل فكلما ادخلت علامة» تضاف قيمتها الى المتغيرة "المجموع"» وبما ان المرحلة(6) 
لم تشهد اي ادخال لأي علامة من قبل المستعملء فإن القيمة الأولية لهذه المتغيرة هي 0. 


المرحلة السابعة: في المرحلة(7) يتساءل الخوارزم (الشكل 2): هل القيمة التي توجد في المتغيرة 
"علاماتقرات" اصغر من القيمة الموجودة في المتغيرة "عددعلامات"؟ فاذا تأملنا في الجدول 3» نرى انه 
في هذه المرحلة» محتوى المتغيرة "علاماتقرات" هو 0 ومحتوى المتغيرة عددعلامات هو3» اذن نتيجة هذا 
التساؤل هو نعم (او صحيح). فالمرحلة القادمة هي المرحلة التي يصل اليها السهم نعم» اي التعليمة 
(7:ن:1). 
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2 - 2 :من المرحلة (8) الى المرحلة (10): التعليمات من (7:ن:1) الى (7:ن:3) 

المرحلة (8) (جدول 4): في المرحلة 8 من جدول التنفيذ (التعليمة 7:ن:1) نجد التعليمة 
"اقرأ(علامة]٠‏ و"علامة" اسم لمتغيرة اخرى» صرح بها ضمنيا في هذه المرحلة» ويستعملها الخوارزم 
لالتقاط العلامات من لوحة الحروف بواسطة التعليمة "اقرا فكلما نفذت التعليمة "اقرأ(علامة)", ينتظر 
الخوارزم من المستعمل كتابة علامة من علاماته على لوحة الحروف» ونفترض في هذه المرحلة ان 
المستعمل قد ادخل القيمة 13 كما يظهر في الشكل 6 ٠‏ فهنا تقوم التعليمة "اقرأً' بنقل القيمة 13 الى 
المتغيرة "علامة" كما يظهر ذلك في جدول التنفيذ (جدول 4). 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 


الشكل 6 : خوارزم "معدل النقاط", نتيجة تنفيذ المراحل من (1 ) الى ( 7 :ن: 1) 


سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 

المرحلة التعليمة عدد علامات علاماتقرات المجموع علامة المعدل 
1 1 

2 2 

3 3 3 

3 4 4 

0 3 5 5 

0 0 3 6 6 

0 0 3 7 7 

13 0 0 3 1 Ù: 7 8 


جدول 4 :خوارزم "معدل النقاط", محتوى التغيرات حتى المرحلة 8 التعليمة ( 7 :ن: 1 ) 


المرحلتين (9) و (10) (الجدول 5): في المرحلة(9)» ينتقل التنفيذ الى التعليمة(7:ن:2) وهي التعليمة 
"المجموع = المجموع + علامة'» اي اضافة ما في المتغيرة "علامة" الى محتوى المتغيرة "المجموع'. 
وهكذا تصبح 13 هي قيمة المتغيرة المجموع في المرحلة(9)» وفي المرحلة(10)» تنفذ التعليمة 
(7:ن:3)» فتضاف القيمة 1 الى محتوى المتغيرة علاماتقرات لتصبح 1 هي قيمة هذه المتغيرة (الجدول 
5). 

بعد المرحلة (10) التي نفذت فيها التعليمة (7:ن:3) نرى جليا ان السهم الخارج يتوجه الى 
تعليمة قد نفذت من قبل في المرحلة(7)ء فهذا السهم يطلب اعادة تنفيذ التعليمة(7) للمرة الثانية في 
المرحلة (11). 
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سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 
المرحلة عدد مرات التنفيذ عدد علامات علاماتقرات المجموع علامة المعدل 
1 1 

2 2 

3 3 3 

3 4 4 

0 3 5 5 

0 0 3 6 6 

0 0 3 7 7 

8 7 ن 1 3 0 0 13 

13 0 0 3 2 7نن:‎ 9 
13 13 1 3 S7 10 


جدول 5 :خوارزم 'معدل النقاط", محتوى التغيرات حتى المرحلة 10 التعليمة ( 7 :ن: 3 ) 


2 - 3 : التكرار الثاني للتعليمات (7)» (7:ن:1)ء (7:ن:2) و (7:ن:3) 

المرحلة (11) (الجدول 6): في المرحلة(11)» تنفذ التعليمة (7) للمرة الثانية» ونسميها التعليمة (2)7 
(الجدول 6 فى هذه التليمة يتسادل الخرازؤد :هك القيقة التي توجد في التتديرة #علاماتقراخا"/اصبعر 
من القيمة الموجودة في المتغيرة "عددعلامات". فاذا تأملنا الجدول في هذه المرحلة نرى ان محتوى 
"علاماتقرات" هو 1 ومحتوى "عددعلامات" هو 3» اذن نتيجة هذا التساؤل هو "نعم" فالمرحلة القادمة 
هي المرحلة التي يصل اليها السهم نعم اي المرحلة (12) التي تنفذ فيها التعليمة (7:ن:1) للمرة الثانية 
رها التليمة يتن ام 


سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 

المرحلة التعليمة عدد علامات علاماتقرات المجموع علامة المعدل 
المراحل من 1 الى 9 ( 7 : ن : 2 ) 

13 13 1 3 E DA 10 

13 13 1 3 27 11 


جدول 6 :خوارزم 'معدل النقاط'. محتوى التغيرات حتى المرحلة 11 ( التعليمة 7 ) 
المرحلة (12) (الجدول 7): في المرحلة(12).» التعليمة (7:ن:1)ءء نجد التعليمة اقرأ(علامة)» و 
علامة هي متغيرة قد صرح بها ضمنيا في المرحلة 8 (7:ن:1) » وتحتوي على القيمة 13ء وعند دخول 
المرحلة(12)» التعليمة (7:ن:1)ء» وبعد تنفيذ التعليمة "اقرأً' تعوض القيمة 13 بالقيمة التي تلتقطها 
التعليمة "اقرأ' من لوحة الحروف » ونفترض في هذه المرحلة ان المستعمل قد ادخل القيمة 17 كما 
يظهر في الشكل 7, فهنا تقوم التعليمة "اقرا" بنقل القيمة 17 الى المتغيرة علامة فتمحى القيمة القديمة 
3 لتحل محلها القيمة الجديدة 17 كما يظهر ذلك في جدول التنفيذ (الجدول 7). 
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اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 


الشكل 7 :خوارزم "معدل النقاط"» نتيجة تنفيذ المراحل من 1 الى 12 ( 7 :ن: 1 ) 


عدد مرات التنفيذ 


37 
27 
( 7 :ن 2)1 


حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 


عدد علامات 


المراحل من 1 الى ( 7 :ن : 2 ) 


3 
3 
3 


علاماتقرات 


1 
1 
1 


المجموع 


13 
13 
13 


علامة 


13 
13 
17 


المعدل 


جدول 7 :خوارزم "معدل النقاط'» محتوى التغيرات حتى المرحلة في الرحلة 12 


المرحلتين (13) و (14) (الجدول 8): وتنفذ فيهما للمرة الثانية التعليمات (7:ن:2) و(7:ن:3) و 
نسميهما التعليمة (7:ن:2)2 والتعليمة (7:ن:3): » ففي المرحلة 13 يتم تنفيذ التعليمة (7:ن:2)2 » 
اي "المجموع = المجموع + علامة"» ويتم من خلال هذه التعليمة اضافة ما في المتغيرة "علامة", اي 
7 الى محتوى المتغيرة "المجموع'. اي 13» وهكذا تصبح 30 هي قيمة المتغيرة "المجموع" في 
المرحلة 13ء وفي المرحلة التالية» اي 14ء تضاف بواسطة التعليمة (7:ن:3)ء القيمة 1 الى محتوى 
المتغيرة "علاماتقرات" لتصبح 2 هي قيمة هذه المتغيرة (الجدول 8). 


سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 
المرحلة عدد مرات التنفيذ عدد علامات علاماتقرات المجموع علامة المعدل 
المراحل من 1 الى ( 7 : ن : 2 ) 

13 13 1 3 37 10 

13 13 1 3 27 11 

12 ( 7 :ن: 2)1 3 1 13 17 

13 ( 7 :ن: 2)2 3 1 30 17 

14 (7:ن: 2)3 3 2 30 17 


جدول 8 :خوارزم "معدل النقاط"؛ محتوى المتغيرات حتى المرحلة 14 التعليمة ( 7 :ن: 3 )2 
2 - 4 :التكرار الثالث للتعليمات (7)» (7:ن:1)ء (7:ن:2) و (7:ن:3) 
بعد انتهاء تنفيذ التعليمة (7:ن:2)3 في المرحلة(14)ء يرجع المنفذ للمرة الثالثة الى التعليمة 
(7) (الجدول 9)» ففي المرحلة 15» نرمز الى التنفيذ الثالث للتعليمة (7) بالرمز(7) » ويفضي تساؤل 
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التعليمة (7): الى نتيجة "نعم" فتنفذ التعليمات (7:ن:1)؛ و(7:ن:2) » و(7:ن:3)وفي المراحل 16» 

7 و 18» ولنفرض ان المستعمل ادخل القيمة 9 (الشكل 8) » فتصبح 
. 9 هي قيمة المتغيرة "علامة" في المرحلة 16 التعليمة ( 7 :ن: 1 )و 
. 39 هي قيمة المتغيرة "المجموع" في المرحلة 17 التعليمة ( 7 :ن: 2 )و» 
. 3 هي قيمة المتغيرة "علاماتقرات" في المرحلة 18 التعليمة ( 7 :ن: 2 


م« 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 


الشكل 8 :خوارزم "معدل النقاط"» نتيجة تنفيذ المراحل من (1 ) الى 18 التعليمة ( 7 :ن: 1 )3 


سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات (معنى الحرف -: المتغيرة لم يصرح بها بعد) 

المرحلة عدد مرات التنفيذ عدد علامات علاماتقرات المجموع | علامة المعدل 
المراحل من 1 الى ( 7 : ن : 2 ) 

10 

11 

9 12 

13 (7:ن: 2)2 3 1 30 17 

14 (7:ن: 2)3 3 2 30 17 

17 30 2 3 37 15 

16 ( 7 :ن: 3)1 3 2 30 9 

17 (7:ن: 3)2 3 2 39 9 

18 (7:ن: 3)3 3 3 39 9 

9 39 3 3 47 19 


جدول 9 :خوارزم "معدل النقاط", محتوى المتغيرات حتى المرحلة 19 التعليمة ) 4(7‘ 


2 - 5 :نهاية تكرار التعليمات (7:ن:1)» (7:ن:2) و (7:ن:3) 

يرجع التنفيذ مرة رابعة في المرحلة 19 الى التعليمة (7)+ (الجدول 9) وفي هذ المرحلة تكون 3 
هي قيمة المتغيرتين "عددعلامات" و"علاماتقرات" (جدول 9)ء وهكذا يفضي تساؤل تعليمة المرحلة 
9 اي (4)7 » الى نتيجة "لاء وتكون بذلك تعليمة المرحلة التاليةء اي المرحلة 20ء هي التعليمة 
(7:¥:1). 
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سيرورة التنفيذ حالة المتغيرات ( - معناه: المتغيرة لم يصرح بها ) 
المرحلة عدد مرات التنفيذ عدد علامات علاماتقرات المجموع المعدل 
المراحل من 1 اي ( 7 )4 
19 47 3 3 39 
20 7 ::1 3 3 39 13 
21 7 ::2 3 3 39 9 13 
النهاية 


جدول 10 :خوارزم 'معدل النقاط'» محتوى المتغيرات قبل نهاية الخوارزم 


في البرحلة 20( الفظيمة (1-7) اة التصريح الكمني المتغيرة "المكلء. .رفي تفن 
المرحلة تشحن هذه المتغيرة بنتيجة العملية"المجموع / عددعلاماتا'ء اي 13 ( 39 / 3 ): (الجدول 
0 وفي المرحلة التي تلي» اي 21 التعليمة (7:لا:2): تنفذ التعليمة التي تظهر على الشاشة 
المعدل الذي حسب (الشكل 9) » وبعد انتهاء هذه المرحلة (7:لا:2) ينثه تنفيذ الخوارزم. 


اهلا وسهلا بكم... 
كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ 


فضلاء ادخل تباعا 3 علامات 


الشكل 9 :خوارزم 'معدل النقاط' نتيجة تنفيذ كل المراحل 

3 - نسخة محسنة للخوارزم 'معدل النقاط' 

في الحالة التي هو عليهاء هل يعط الخوارزم 'معدل النقاط' اجابة لو أخطأ المستعمل فكتب 27 
عوض 17؟ الجواب نعم» والجواب هو حقا معدل لمجموعة من الأعدادء لكنه ليس بمعدل نقاط» فلا 
يمكن ان تتعدى النقطة 20 او تكون اصغر من 0» فبالصيغة التي وصف بهاء لا يدرك الخوارزم الفرق 
بين عدد ما ومفهوم العلامة الئى تعطلى لتقييم الطالب» ولج الخوارقم اثر مصذافية علا تصدحيحة 
بتزويده ببعض الذكاء الذي يجعله يفرق بين عدد يمثل علامة صحيحة وعدد لا يمثل علامة. 

بما ان العلامة عدد حقيقي قيمته ما بين 0 و 20ء وجب على الخوارزم التأكد عند التقاط ما 
يكقه المستفيل أن يا كنت علامة» اي ان العدد الذي التقط اكبر او يساوي 0 و اصغر او يساوي 20. 

تكون عملية التحقق من صحة العدد مباشرة بعد التعليمة "اقرا" التي تتيح للمستعمل ادخال علامة 
ما (الشكل 10)» فبعد ان تشحن المتغيرة "علامة"' بالقيمة التي ادخلها المستعمل» وجب التأكد ان ما في 
المتغيرة "علامة" هي قيمة تعبر عن علامة ماء وهكذا اذا كان محتوى المتغيرة "علامة" يعبر عن علامةء 
ك شاف القيمة للمجموع (التعليمة 7:ن:2:ن:1).» اما اذا كان محتوى المتغيرة علامة لا يعبر عن علامةء 
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يرفض الخوارزم القيمة التي ادخلها المستعمل؛ ويخبره بالخطأ الذي ارد كب (التعليمة 7:ن:2:لا:1) ثم 
يطلب منه اعادة كتابة العلامة (اعادة تنفيذ التعليمة ( 7 :ن: 1 ) وهي التعليمة "اقرأ (علامة)'. 

التعليمة التي تتحقق من صحة القيمة التي ادخلها المستعمل هي التعليمة الشرطية المنطقية 
(7:ن:2) التي تحتوي على العبارة المنطقية "علامة >= 0 وعلامة <= 20 ٠"‏ و معناها: هل قيمة 
المتغيرة "علامة" اكبر او تساوي 0 و هل هي ايضا اصغر او تساوي 20. 


خارطة الانسياب 


اكتب( "اهلا وسهلا بكم..." ) 


١ 


اكتب( "كم عدد العلامات التي تريد معدلها؟ ") 


١ 


اقرأ( عددعلامات ) 
۷ 


اكتب("فضلاء ادخل تباعا "+ عددعلامات + "علامات" ) 


(5) علاماتقرات - 0 


۷ 
)6( المجموع = 0 


المعدل = المجمو ع / عددعلامات 


| (2 :¥:7( 


اكتب( "معدلك هو: " + المعدل ) 


' ( 7:ن:2:¥:1( : :ن:2:ن: 
اكتب: "القيمة: " + علامة المجموع = المجموع + علامة 


2 ع علدمة" + فا ماع م en‏ 
اعد ادخال العلامة" ل ( 7:ن:2:ن:2) 
علاماتقرات - علاماتقرات + 1 


الشكل 10 : نسخة محسنة للخوارزم "معدل النقاط" 
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الق لكا 


الصفحة |54 
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1 -مقدمة 
عند المبتدئين» يعتبر التعبير النصي المرحلة الثانية في اطار انشاء خوارزم موجه للاستهلاك من 
قبل الحاسوب» وهذا بعد استعمال خارطة الانسياب كمرحلة اولى» والتعبير النصي هو الترجمة المباشرة 
لما في خارطة الانسياب» فتترجم محاسن خارطة الانسياب كما تترجم مساوئهاء ويعتبر التعبير النصي 
الطريقة المفضلة والأكثر شيوعا عند اصحاب الخبرة وممارسي كتابة الخوارزميات» وفي هذا الفصل 
سوف نتعمد في ادخال مفاهيم يمكن ان تكون معقدة و غير كاملة» فعلينا في هذه المرحلة تقبلها كما هي» 
وسوف نعود اليها في الفصول التالية بشرح أوفر وادق. 
2 - خصائص التعبير النصي: 
يتميز التعبير النصي بدقة اللغة ودقة الهيكلة. 
2 -1: دقة اللغة: 
تستعمل في وصف الخوارزم لغة دقيقة» لا تحتمل عباراتها اي لبس» ولها قراءة واحدة فقط مهما 
كان المنفذ الذي يقرأها وينفذهاء وفي سياق كتابة الخوارزم» يجب على واضع الخوارزم ان يتأكد جيدا من 
قدرة المنفذ علوالفهم الدقيق لكل ما ي ستعمل من كلمات ورموز وتعابير» 
فمثلاء اذا كانت اللغة قد عرفت ان الرمز = يستعمل فقط لشحن متغيرة ما بقيمة ماء فلا يمكن 
استعمال هذا الرمز للمقارنة بالمساواة بين عددين» واذا كانت اللغة عرفت ان الرمز == يستعمل 
فقط للمقارنة بين قيمتين طبيعيين او صحيحين او حقيقيين او منطقيتين» فلا يمكن ان يستعمل 
هذا الرمز للمقارنة بين اسمين (اي سلسلتين من الحروف) او لوضع قيمة ما في متغيرة ماء 
والأمثلة التالية توضح خاصية دقة اللغة. 
المثال الأول: انطلاقا من التعريف السابق لرمز المساواة -- 

© يمكننا كتابة العبارة "وزن_خالد == وزن_اسماعيل"» ومعناها : 
هل القيمة الطبيعية الممثلة للوزن والمخزنة في المتغيرة المسماة "وزن_خالد" 

تساوي 
القيمة الطبيعية الممثلة للوزن والمخزنة في المتغيرة المسماة "وزن_اسماعيل". 

ه لا يمكننا كتابة العبارة (اسم_المدير == 'عمر').؛ ومعناها:هل السلسلة من الحروف 
الموجودة في المتغيرة المسماة "اسم_المدير" تساوي السلسلة الثابتة "عمر". وهذا لكون 
الرمز -- قد عرف وحدد استعماله فقط لمقارنة قيمتين منتميتين للأعداد الطبيعية او 
الصنحيكة أو الخقيقية: أو المنظقية) لم ترود ذد كيفية استعا هذا الرمة 
لمقارنة كلمات او اي سلاسل من الحروف. 

المثال الثاني: اذا اردنا ان نقارن بين عددين طبيعيين فلا يمكن ان ننتظر ما نصبو اليه بكاتبة 
التعليمة "(وزن_خالد = 120 ٠)‏ فالرمز = قد عرف على انه رمز لعملية يتم بموجبها وضع 
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(او تخزين او شحن) قيمة ما في متغيرة ما ولم يعرف على انه رمز لمقارنة قيمتين منتميتين 
للأعداد الطبيعية» فتنفيذ التعليمة "(وزن_خالد = 120)' لا ينتج احدى القيمتين المنطقيتين : 
صحيح او خطأء بل يغير محتوى المتغيرة المسماة "وزن_خالد", فيمحو القيمة التي كانت فيهاء 
ويخزن بدلها القيمة 120. 
2 -1: الهيكلة الدقيقة: 
لكتابة نص اي خوارزم» يجب اتباع اسلوبا معينا ودقيقا تتضح جليا من خلاله الملامح الكبرى 
للخوارزم» و من اهم هطذه الملامح: 
ه حدود نص الخوارزم: اي» من اين يبدأ نص الخوارزم واين ينته. 
ه اسم الخوارزم واين يكتب. 
© منافذ الخوارزم (مداخل و مخارج) » واين توضع. 
ه حدود التعليمات: اين تبدأ كل تعليمة واين تنته. 
ه التعليمة الأولى واين تقع. 
ه نهاية مسلك ما و كيف يشار اليه. 


ه الخ . 


3 - اسلوب كتابة الخوارزميات وهيكلتها 
يحتوي اي تعبير نصي لأي خوارزم على المكونين الأساسيين التاليين: 
- "رأس الخوارزم' الذي يظهر في بداية النص. 
- و"جسد الخوارزم'٠‏ والذي يلي مباشرة رأس الخوارزم . 
3 -1 رأس الخوارزم 
يحتوي رأس الخوارزم على عدة معلومات» اهمها: 
- اسم الخوارزم. 
- منافذ الخوارزم التي تمكنه من التفاعل مع العالم الخارجي. 
وتكون منافذ الخوارزم على شكلين: المداخل والمخارج» فالمداخل تمكن من ايصال معلومات 
المحيط الى الخوارزم» اما المخارج فمنها يوفر الخوارزم» للمحيط النتائج التي توصل اليها. 


2 - 1 - 1 كيفية كتابة رأس الخوارزم 
تستعمل صيغ عديدة في كيفية كتابة رأس الخوارزم» و نتبع فيما يلي صيغة تفي بالمرحلةء 
وستثرى وتعدل هذه الصيغة فيما بعد. 


کرو راس الخرارن من كلانه اتخوارع" وة باس الخرار ره كع فون اکن ا 
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ويتكون اساسا اسم الخوارزم من سلسلة غير منقطعة من الأحرف الأبجدية» ويمكن ادراج الأرقام 
و حرف التسطير ( ) في الاسم» فمثلاء اسم خوارزم النص 1 هو تهيئة_السيارة_للإقلاع» ونرى جليا 
في هذا المثال استعمال حرف التسطير لتفادي انقطاع سلسلة الأحرف وكذلك لإبراز الكلمات المكونة 
للاسم. 

و يكتب القوسين مباشرة بعد اسم الخوارزم» ويكونان في الغالب ملتصقتين باسم الخوارزم» فان 
كان للخوارزم منافذء توصف هذه المنافذ داخل القوسين» وان لم يكن هناك اي منفذء يكتب القوسين 
فارغين كما يظهر في النص 1. 


خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع() 


النص 1 كيفية اولى لكتابة رأس الخوارزم 


2 - 1 - 2 الرأس هو الواجهة الخارجية للخوارزم 

ويعتبر رأس الخوارزم بدون كلمة خوارزم» اي اسم الخوارزم وما يتبعه من قوسين ووصف 
للمنافذ» الواجهة الخارجية للخوارزم» ومعرفة الواجهة» اي رأس خوارزم» يكف لاستعماله من قبل 
الخوارزميات الأخرى» فمثلاء اذا اراد خوارزم اول» رأسه خوار_اول() الاستفادة من خدمة خوارزم 
ثان رأسه خوار_2()» فيكفي الأول معرفة رأس الثاني ليستعمله كتعليمة من تعليماته (النص 2)» 
وهكذا اذا وجدت آلية التنفيذ في نص الخوارزم الأول تعليمة تشير الى اسم الخوارزم الثاني» تشرع 
آلية التنفيذ في تنفيذ الخوارزم الثاني» وبعد الانتهاء من تنفيذ الخوارزم الثاني» تنتقل النتيجة التي 
يتحصل عليها هذا الأخير الى الخوارزم الأول ليستفيد منها . 

في النص 2 صيغ متساوية لتعليمة طلب تنفيذ الخوارزم خوار_2()» في الصيغة الأولى» وهي 
الأكثر شيوعاء يكتب فقط رأس الخوارزم» اما في الصيغ الباقية» تضاف الى الواجهة كلمة طلب 
التنفيذء ككلمة "نفد" او "ناد" او غيرهاء وفيما يخصنا سوف نستعمل الصيغة الأولى. 


خوار_2) نفذ خوار_2() ناد خوار_2() 


النص 2 : بعض الصيغ لتعليمة طلب تنفيذ الخوارزم خوا_2 
2 - 1 - 3 كيفية كتابة منافذ الخوارزم 
المنافذ على شكلين: المداخل والمخارج. 
مداخل الخوارزم تمكنه من الحصول على المعطيات التي يحتاجها في عمله؛ فإذا كان للخوارزم 
مداخل» وجب على من يريد استغلاله ان يوفر المعطيات المناسبة في كل المداخل . 
اما مخارج الخوارزم فإنها تستعمل لإبلاغ مستغلي الخوارزم بالنثاتج الثي تحصل عليها الخوارزم 
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تعرف منافذ الخوارزم في رأسه بين القوسين» وهناك صيغ متعددة لكيفية كتابة المنافذ» وفي فترة اولى 
نتبع الصيغة العامة التالية (الجدول 1) والتي سوف نثريها فيما بعد: 

- تكتب المداخل دائما قبل المخارج. 

- ان كان للخوارزم مداخل» نستعمل كلمة مداخل متبوعة بنوعية المعطيات التي يمكن وضعها في 
المداخل؛ متبوعة بنقطتين» ثم نسرد قائمة المداخل» اي أسماء المداخل» ونستعمل فاصلة بين 
اسمين متتاليين. 

- ان كان للخوارزم مخارج» نستعمل كلمة مخارج متبوعة بنوعية النتائج المنتظرة من الخوارزم 
متبوعة بنقطتين» ثم نسرد قائمة أسماء المخارج ونستعمل فاصلة بين اسمين متتاليين. 

- في حالة ما اذا احتوى الرأس على مداخل من انواع مختلفة (مثلا: مداخل طبيعية ومداخل 
منطقية) ومخارج من انواع مختلفة» نستعمل فاصلة منقوطة بينهم. 


شكل الرأس 
رأس فارغ 
رأس بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم طبيعية 
رأس بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم طبيعية 
و بمداخل يمكن ان نضع فيها قيم منطقية 
رأس بمخارج يمكن ان تتحصل من خلالها 
رأس بمخارج يمكن ان تتحصل من خلالها 
على نتائج هي في حقيقتها قيم حقيقية و 
بمخارج تنحصل من خلالها على قيم منطقية 
رأس فيه: مداخل طبيعية» مداخل حقيقية» 
مخارج طبيعية و مخارج تنتج سلاسل من 
الحروف 


كيفية كتابة الرأس 
خوارزم أسم_الخورزم () 
خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل) 
خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل؛ مداخل منطقية: قائمة 
المداخل؛) 


خوارزم أسم_الخورزم (مخارج حقيقية: قائمة المخارج ) 


خوارزم أسم_الخورزم (مخارج حقيقية: قائمة المخارج؛ مخارج منطقية: قائمة 
المخارج ( 


خوارزم أسم_الخورزم (مداخل طبيعية: قائمة المداخل ؛ مداخل حقيقية: قائمة 
المداخل ؛ مخارج طبيعية: قائمة المخارج ؛ مخارج سلاسل حروف : قائمة المخارج) 


جدول 1: كيفية كتابة منافذ الخوارزم 


2 - 1 - 4 كيفية طلب تنفيذ خوارزم فيه منافذ: مداخل و مخارج 


في الفقرة 2 - 1 - 2 وارتكازا على النص 2 رأينا كيفية كتابة طلب تنفيذ خوارزم لا يملك اي 
منفذء اي ان القوسين المصاحبين لاسم الخوارزم فارغين عند تعريف رأسه»ء وفي هذه الفقرة نقدم كيفية 
طلب تنفيذ خوارزم يمتلك مداخل او مخارج او كليهما. 

عند كتابة نص خوارزم ماء ونشير اليه بالخوارزم الأولىي حدد كاتب الخوارزم المنافذ بو عرف 
شكلهاء وفي سياق كتابة نص خوارزم ثان» نرى في مرحلة ما أن الخوارزم الثاني يحتاج الى ما يقوم به 
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الخوارزم الأول فنكتب هنا طلب تنفيذ الخوارزم الأول» وبما ان الخوارزم الأول له منافذء فهناك قواعد 
يجب احترامها عند طلب تنفيذ الخوارزم الأول من قبل الخوارزم الثاني و هي: 

- على للخوارزم الثاني توفير ما يحتاجه الخوارزم الأول في مداخله ان كان له مداخلء وفي هذه الحالة 
يضع الخوارزم الثاني القيم المناسبة في كل مدخل من مداخل الخوارزم الأول» والقيم التي يضعها في كل 
مدخل يمكن ان تكون اما قيمة ثابتة واما متغيرة تحتوي على القيمة التي نريد وضعها في المدخل. 

- يجب ان تكون القيمة التي توضع في مدخل ما مناسبة لشكل (او نوع) المدخلء فمثلا اذا كان شكل 
المدخل لا يحتمل الا الأعداد الطبيعية الموجبة» فلا يمكن ان نضع في المدخل قيم طبيعية سالبة» وان 
كان الشكل لا يحتمل الا الأعداد بين 10 و 20 فلا يمكن ان نضع عددا اكبر من 20 او اصغر من 
0 واذا كان شكل المدخل لا يحتمل الا الأسماءء وهي سلاسل من الحروف» فلا يمكن ان نضع في 
المدخل قيمة طبيعية او قيمة حقيقية. 

- على الخوارزم الثاني ان بلتقط ما ينتجه الخوارزم الأول عبر مخارجه» ولبلوغ هذا الهدف يجب على 
الخوارزم الثاني توفير آلية لالتقاط ما ينتجه الخوارزم من قيم في مخارجه؛ وهذه الآلية تتمثل في 
متغيرات مناسبة » اي ان نوع المعطيات التي تتحملها المتغيرة يجب ان يكون مناسبا لنوع القيم التي 
تنتجها المخارج» وبعبارة اخرى» يجب على المتغيرة التي وضعت في مخرج ما ان تكون قادرة على تحمل 
ما ينتجه الخوارزم من قيم عبر ذاك المخرجء فمثلا اذا كانت المتغيرة موجهة لحمل الأسماء (وهي 
سلاسل من الحروف)» فلا يمكن وضعها في مخرج تخرج منه قيم حقيقية. 


2 - 1 - 5 مثال توضيحي 

لنفرض اننا نريد انجاز خوارزما هدفه حل معادلات من الدرجة الثانية التي تكتب على الصيغة 
العامة التالية: 

اش + بس + چ = 0. 

تحديد اسم للخوارزم: اولاء يجب علينا توفير اسم لهذا الخوارزم» وفي العموم يدل الاسم على مهمة 
الخوارزم» فليكن حل_معادلة_د2 هو اسم هذا الخوارزم. 
تحديد المداخل (اسماءها و انواعها): يجب على الخوارزم ان يوفر مداخل قابلة لالتقاط المعاملون ا» ب 
و ج» ونسمي هذه المداخل كما يلي: "الفا "باع" و "جيم'. 
تحديد المخارج (اسماءها و انواعها): يجب ان يكون للخوارزم مخارج قادرة على توفير اخراج 
المعلومانت التالية: هل هناك حل ام لاء قيمة الحل الأول وقيمة الحل الثاني» وهذه المعلومات توفر عبر 
المخارج التي نسميها كما يلي: "حالة_الحل", "س 1" و"س 2" . 

وبهذا يصبح رأس الخوارزم على الشكل التالي: 

خوارزم حل_معادلة_د2 (مداخل حقيقية: الف» باءء جيم ؛ مخارج طبيعية:حالة_الحل؛ مخارج حقيقية س1» س2) 
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يفيد المخرج "حالة_الحل" بوجود حل» او حلين او عدم وجود اي حلء وفي هذا الخوارزم جعلنا 
المخرج 'حالة_الحل" يحتمل القيم الطبيعية» والقيم الطبيعية التي تهمنا كالتالي: 
- ان كان للمعادلة حلا واحداء يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 1 في المخرج حالة_الحل. 
وتكون بذلك قيمة المخرج س1 هي الحلء وفي هذه الحالة لا معني لما في المخرج س2. 
- ان كان للمعادلة حلين » يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 2 في المخرج حالة_الحل» 
وتكون بذلك قيمة المخرج س1 و قيمة المخرج س2 هما الحلين. 
- ان لم يكن للمعادلة حل » يضع الخوارزم حل_معادلة_د2 القيمة 0 في المخرج حالة_الحل» 
وفي هذه الحالة لا معني لما في المخرجين س1 و س.2 
لنفرض الآن انه يوجد خوارزما ثانيا يحتاج في بعض مراحله ما ينجزه الخوارزم حل_معادلة_د2 › 
ففي كل مرحلة يحتاج فيها الخوارزم الثاني الخوارزم حل_معادلة_د2 نكتب طلب تتفيذ الخوارزم الأول؛ 
وها هي بعض الصيغ التي تكب بها طلبات تنفيذ الخوارزم الأول : 
صيغة اولى: نضع قيم ثابتة في المداخل و نوفر متغيرات في المخارج: 
في هذه الصيغةء يطلب الخوارزم الثاني من الأول حل المعادلة 2س + س -1 = 0 ويريد 
الثاني ان يلتقط الإجابات من الأول في المتغيرات التالية: "حل" "ن 1" و "ن2 فتكون كتابة طلب تنفيذ 
الخوارزم الأول على الشكل التالي: 
حل_معادلة_د 2 (2› 1» -1» حلء» ن 1» ن 2) 
في هذا الطلب يضع الخوارزم الثاني القيم 2 » 1 و -1 في المداخل "الفا"."باء" و"جيم". 
ويوفر في المخارج ثلاث متغيرات هي: "حل"."ن 1" و "ن 2 وعند بداية تنفيذ هذا الطلب يلتقط 
الخوارزم الأول القيم 2 » 1 و -1 من مداخله؛ ثم يبدأ بالعمل لحل المعادلة» وعند اتمام عمله» يضع 
الخوارزم الأول النتائج التالية في مخارجه: القيمة 2 في المخرج "حالة_الحل". والقيمة 2 في المخرج 
"س 1" والقيمة -4 في المخرج "س 2 وبعد انتهاء الخوارزم الأول من عمله» يلتقط الخوارزم الثاني 
النتائج التالية: 2 في المتغيرة "حل" التي وضعت في المخرج"حالة_الحل". والقيمة 2 في المتغيرة "ن 1" 
التي وضعت في المخرج "س 1" والقيمة -4 في المتغيرة "ن 2" التي وضعت في المخرج "س 2'؛ وعند 
تفحص محتوى المتغيرة "حل" يعلم الخوارزم الثاني ان القيمة الموجودة في المتغيرة "حل" هي 2, اي ان 
للمعادلة التي اعطاها للخوارزم الأول حلين. 
وفي نفس هذا الإطار وفي نفس الخوارزم اذا وجدنا الكتابة 
حل_معادلة_د2 (2» -1», 4. عدد_الحلول» حل 1»: حل 2) 
فمعني هذا ان الخوارزم الثاني يطلب من الخوارزم "حل_معادلة_د"2 حل للمعادلة 2هس5 - س 
+ 4 = 0 ويريد ان يلتقط الإجابات في المتغيرات التالية: "عدد_الحلول' "حل 1" و"حل 2" 


الصفحة |60 


الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


تنبيه: في الكتابة حل_معادلة_د2 (2ء 1ء -1» حل. ن1» ن2)» وضعنا قيم طبيعية في المداخل التي 
تحتمل قيم حقيقيةء وهذا امر صحيح اذا اعترفنا ان الاعداد الطبيعية هي جزء من الأعداد الحقيقية» وهذا 
هو حال اكثر لغات البرمجة ولغات الخوارزميات» اما اذا فرقنا بين المجموعنين» وقلنا ان ١‏ لأعداد 
الطبيعية شيئ والأعداد الحقيقية شيئ آخرء فالكتابة الصحيحة في هذه الحالة هي: 

حل_معادلة_د 2 (2.0: 1.0؛ -1.0» حل» ن1» ن2) 


صيغة ثانية: نضع في المداخل قيم ثابتة و متغيرات و نوفر متغيرات في المخارج: 
اذا افترضنا ان "ياء_01" و "تاء_01 متغيرتين تحتويان على التوالي على القيم -4 و 6ء 
فان الكتابة: 
حل_معادلة_د2 (2› باء_01. تاء_01.: حل» ن 1: ن2) 
تطلب من الارن اک الا هن ن 0218 


صيغة ثالثة: نضع في المداخل متغيرات و نوفر متغيرات في المخارج: 
إذا افترضنا ان "الف_01,. "باء_01٠‏ و "تاء_01 ثلاث متغيرات تحتوي على التوالي على 
القيم 4 و 3 و -12» فان الكتابة: 
حل_معادلة_د2 (الف_01. باء_01. تاء_01), حل؛ ن 1ء ن2) 
تطلب من الخوارزم الأول حل المعادلة 4س” + 3س - 12 - 0 


2 - 2 جسد الخوارزم 

يحتوي جسد الخوارزم على تعليمات الخوارزم» وتكتب التعليمات واحدة تلو الأخرى» ويجب 
استعمال آلية ما لتحديد بداية ونهاية كل تعليمة» فمثلا في بعض الأساليب تكتب تعليمة واحدة في كل 
سطرء واذا لم يكف سطر لاحتواء كتابة التعليمة» يستعمل واضع الخوارزم آلية» تفيد بأن ما يكتب في 
السطر التالي انما هو تتمة للسطر الحاليء والآلية اكثر اتباعا تتمثل في استعمال الحرف ١‏ في آخر 
السطر كإشارة ان السطر التالي تابع للحالي» كما يظهر في الكتابتين الأوليتين» من الشكل 1 » وكل 
كتابات الشكل 1 متساوية. 


اكتب )1 

"كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟" ) 
اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي ١‏ 

تريدني ان احسب معدلها؟"') 


اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟" ) 


الشكل 1 تعليمة واحدة في كل سطر: كتابات متساوية 
الصفحة |61 


الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


في اساليب اخری» يستعمل حرف خاص» كحرف الفاصلة المنقوطة )( للتدليل على نهاية 
كتابة تعليمة ما» وفي هذه الحالة؛ اذا كانت التعليمة طويلة بشكل لا يمكن لسطر استيعابها يعون 


اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟" )؛ 


اكتب ( "كم هو عدد العلامات التي ١‏ 
تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 


١( اكتب‎ 

"كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 
اكتب ) 

"كم هو عدد العلامات التي تريدني ان احسب معدلها؟") ؛ 


الشكل 2 : الحرف ؛ هو نهاية التعليمة : كتابات متساوية 


تنبيه: فيما يخصناء سوف نستعمل الطريقتين» فان كانت التعليمة وحيدة في السطر تصبح الفاصلة 
المنقوطة› ويمكن عدم استعمال الفاصلة المنقوطة في آخر السطر مع آخر تعليمة في السطر. 


2 - 3 كتل التعليمات و هيكلة الخوارزم 

انت الاك ای رها خوارقم نا تر كل حل في حراط الات :رفي" الخريطة 
نرى جليا التعليمات التي تتبع نفس المسلك) فان رأية وتتبع هذه المسالك في التعبير النصي ليس 
بالأمر السهل اذا كان هذا التعبير يفتقد الى هيكلة تبرز بوضوح التعليمات ومسالكهاء ومن اجل ابراز 
المسالك ولتيسير إدراكها والفهم السريع لبنية الخوارزم» ادخلت آلية كتل التعليمات في كتابة الخوارزميات 


2 - 3 - 1 تعريف كتلة التعليمات 
الكتلة هي مجموعة من التعليمات تابعة لنفس المسلك و تمتاز بما يلي: 
للكتلة حدين لإظهار بدايتها و نهايتها. 
- تحتوي الكتلة على تعليمة واحدة او اكثر. 


- يمكن لكتلة ما ان تكون مكونة من كتل أخرىء و نسميها الكتل الداخلية. 


تنبيه: يمثل جسد الخوارزم الكتلة الأولى او الكتلة الأصلية, وهي أكبر كتلة في الخوارزم» وهي التي 
تحتوي على كل الكتل الأخرى التابعة للخوارزم. 


الصفحة |62 


الفصل الخامس : التعبير النصي للخوارزميات 


2 - 3 - 2 اساليب كتابة التعليمات و الكتل 
ي تبع في هيكلة كتابة الخوارزميات وابراز كتل التعليمات اسلوبين: 
- ترقيم التعليمات, 
- اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها . 
ترقيم التعليمات (النص 3» النص 4): 
يي ظهر الترقيم مستويات عدة» وكل مستوى يعبر عن مسلك ما. 
- المستوى الأول مكون من رقم واحد» ويشير الى المسلك الأولي او الرئيسي للخوارزم . 
- المستوى الثاني مكون من رقمين وهو مستوى داخل المستوى الأول» ويعبر عن مسلك داخل 
المسلك الرئيسي للخوارزم» فالرقم الأول هو رقم المسلك الرئيسيء والثاني هو رقم مسلك داخلي 
للمسلك الرئيسيء وقد اشرنا من قبل ان الكتلة المعبرة عن مسلك ماء يمكن ان تكون مكونة من 
عدة كتل داخلية» كل كتلة تعبر عن مسلك داخلي. 
- المستوى الثالث من ثلاثة ارقام» الخ 
وهكذاء كلما ادخل كاتب اخوارزم مستوى جديد» او مسلك جديد دلخلي» يضيف رقم الى الترقيم» 
ويبدأ كل مستوى بالرقم 1. 
في هذا الأسلوب يكون لكل تعليمة رقم يميزها عن باقي التعليمات» ولكل كتلة مستوى من 
الترقيم» ف نبأ كل مستوى في الترقيم عن وجود كتلة تعليمات:فكلما ١‏ نشأت كتلة جديدة» يدرج مستوى 
جديد في الترقيم. 
وهكذاء فإن الخوارزميات التي تحتوي على اكثر من مسلك» تستعمل اكثر من مستوى في تكتل 
التعليمات وفي الترقيم» ففي المستوى الأول من الترقيم» نجد كتلة واحدة» وهي التي تمثل جسد الخوارزم» 
وكأمثلة» نجد في هذه الكتلة وفي هذا المستوى من الترقيم» الرقم 1 الذي تبدأ به الكتلة» والرقم 2 والرقم 3 
الخ» ففي النص 3 يستعمل المستوى الأول الأرقام من 1 الى 6. 
في المستوى الثاني يمكن ان نجد داخل المستوى الأول كتلة داخلية واحدة او اكثر»ء فتكون كل 
هذه الكتل في المستوى الثاني من الترقيم» فتستعمل كل هذه الكتل الداخلية رقمين لترقيم تعليماتهاء فعلى 
سبيل المثال نجد في النص 3 كتلتين من المستوى الثاني: الكتلة من (3 : 1 ) الى (3 : 2) والكتلة 
من (4 :1 ) الى (4 : 4). 


E E FN كن‎ CU a مادحظة.‎ 


فالكتابة * معناها كل ما في المستوى الأول من تعليمات وكتل داخلية» والكتابة (3: *) تشير الى كل 
تعليمات والكتل الداخلية للكتلة 3 و الكتابة (4: *) تشير الى كل التعليمات والكتل ا 3 
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ويمكن لكل كتلة في المستوى الثاني ان تحتوي على كتل من المستوى الثالث» فمثلاء في النص 
3 الكتلة (3: * ) لا تحتوي على اي كتلة داخلية» اما الكتلة (4:*) فتحتوي على كتلة واحدة من 
المستوى الثالث وهي الكتلة (4 : 2: *) التي تبدأ من (4 : 2 : 1 ) وتنته عند (4 : 2 : 2). 


خوارزم خ1() 

: التعليمة الأولى في المستوى الأول 
: التعليمة الثانية في المستوى الأول 
: التعليمة الثالثئة في المستوى الأول 


: 1 : التعليمة الرابعة في المستوى الثاني ا" 
: 2 التغليمة الخامبية في المسترئ: الثاني كد ع كله في المجترى الثاني 
: التعليمة السادسة في المستوى الأول 


: التعليمة السابعة في المستوى الثاني 
: التعليمة الثامنة في المستوى الثاني 


ا RE‏ روي 
: 2 :التعليمة العاشرة في المستوى الثالث الثالث 

: التعليمة الحادية عشر في المستوى الثاني 
:التعليمة الثانية عشر في المستوى الثاني 

: التعليمة الثالثة عشر في المستوى الأول 

: التعليمة الرابعة عشر في المستوى الأول 


QW N N N =‏ كد 
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النص 3 : كتابة نموذجية للترقيم الكلي 


خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع() 
: راقب مستوى زيت المحرك 
: إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
: 1 : حدد الكمية الواجب اضافتهاء 
2: حضر الكمية الواجب اضافتها 
3 : ضف الكمية الى المحرك 
: 4 : راقب مستوى زيت المحرك 
5 : إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 
5 : 1 : رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
: راقب مستوى البنزين 
: إذا كان خزان البنزين فارغاء 
: 1 : ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
: ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 


O +H PON NN مر إمر إكي كر‎ 2 


النص 4 : كتابة نص خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع بالترقيم الكلي 
في الغالب» تستعمل طريقة الترقيم الكلي لوصف المراحل الكبرى التي يمر بها خوارزم ما» ومثل 
هذه الأوصاف» اي المراحل الكبرى» تكون في الغالب غير معقدة وتحتوي على عدد قليل من المسالك 
والتعليمات؛ ولا يتعدى مستوى الترقيم فيها مستويين. 
تنبيه : في طريقة الترقيم لا يمكن كتابة اكثر من تعليمة في السطر الواحدء وهذه الطريقة قليلة الاتباع؛ 
واكثر من يستعملها المختصون في ميادين علمية غير ميدان المعلوماتية» وهذا لسهولة فهمها خاصة 
عندما ينص الخوارزم على المراحل الكبرى فقط. 
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الترقيم ل ا 00 هيكل الخوارزم ومسالكه وا زاد مستوى الكتل على 
اثنين يصبح التحكم في وصف الخوارزم امرا صعبا للغاية. 


خوارزم خ01) 


التعليمة الأولى في المستوى الأول 
التعليمة الثانية في المستوى الأول 
التعليمة الثالثة فى المستوى الأول 
البداية 1 

| التعليمة الرابعة في المستوى الثاني 


التعليمة الخامسة في المستوى الثاني كتلة في المستوى الثاني 


النهاية 

التعليمة السادسة فى المستوى الأول 

البداية : 
التعليمة السابعة في المستوى الثاني كتلة فى 
التعليمة الثامنة في المستوى الثاني العستوئ 
البداية 5 

ظ التعليمة التاسعة في المستوى الثالث كتلة فى المستوى الثاني 
التعليمة العاشرة في المستوى الثالث الثالت 


النهاية 
التعليمة الحادية عشر في المستوى الثاني 
التعليمة الثانية عشر في المستوى الثاني 
ليهات < اا 
التعليمة الثالثة عشر في المستوى الأول 
التعليية ار اة خشر. في المعنتوى الأو 
النهاية : 


النص 5 : كتابة نموذجية للهيكلة المبنية على ابراز أعماق الكتل 


اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها (النص 5 النص 6) 
تعتبر الكتابة التي تظهر الكتل وأعماقها دون اللجوء الى أي ترقيم» الطريقة المفضلة عند المختصين 
في مختلف علوم المعلوماتية» ففيها يحرص واض ضع الخوارزم على ابراز عمق كل كتلة» وبذلك تظهر جليا 
للعيان مختلف الكتل والمسالك» ولبلوغ هذا الهدف: 
-_تستعمل كلمات او حروف خاصة لتبيان بداية ونهاية كل كتلة:ففي بعض الكتابات ت ستعمل 
الكلمتين "البداية" و "النهاية" + .و تستغمل كتابات اخرى الحاضكتين إو كماد ستعمل الكلمتين 
اب انها ا الحاضتتين دزن حت الكرازو» فج الحرازرء خر الكتلة اوسا 
والأكبر (النص 5. النص 6).» و فيما يلي» و لفترة اولى سوف نستعمل الكلمتين "البداية" و 
"النهاية" في هذا الكتاب. 
- ي تبع اسلويا محددا لإبراز الكتلء وفي هذا الأسلوب يحرص الكاتب على ابراز محتوى كل كتلة 
بإبراز عمقهاء فيدفع محتوى الكتلة الى الداخل (اي الى اليسار اذا كتب الخوارزم باللغة العربية او 
الى اليمين ان كتب بالإنجليزية ) بمسافة ثابتة عن الموضع الذي تكتب.فيه كلمتي "البداية" 
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و"النهاية"» وبهذا تميز كتلة ما بشكل واضح عن باقي الكتل» فتظهر جليا الكثل الموجودة 
داخل كتلة اخرى. 


تنبيه: لا تستعمل طريقة اظهار الكتل ترقيم التعليمات الا في حالات شاذة ونادرة و بصفة محدودة جداء 
وفي الغالب يوحي استعمال الترقيم في هذه طريقة على ضعف في فهمها واستيعابها. 


خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاح() 
البداية 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به نفذ ما يلي 
البداية 
حدد الكمية الواجب اضافتها 
حضر الكمية الواجب اضافتها 
ضف الكمية الى المحرك 
راقب مستوى زيت المحرك 
إذا كان المستوى اقل من المستوى الادنى المسموح به 


البداية 
| رجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب عيب في خزان الزيت" 
النهايه 
النهاية 
راقب مستوى البنزين 


إذا كان خزان البنزين فارغا نفذ ما يلي 


البداية 
| ارجع "السيارة غير صالحة للإقلاع بسبب غياب البنزين" 
النهاية 
ارجع " السيارة صالحة للإقلاع" 
النهاية 


النص 6 :كتابة نص خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع بإبراز عمق الكتل 
2 - 4 : من اين يبدأ الخوارزم و اين ينته 

للخوارزم بداية واحدة فقطء تسمى نقطة الدخول او نقطة الانطلاق» وهي التعليمة التي يبدأ منها 
اجباريا تنفيذ الخوارزم مهما كانت الظروف التي تحيط بتنفيذ الخوارزم» وتكون هذه البداية متمثلة في 
التعليمة الأولى التي تظهر في كتابة جسد الخوارزم» وهي نقطة انطلاق المسلك الرئيسي. 

و للخوارزم نهاية واحدة او أكثرء وتسمى نهاية ما بنقطة الرجوع, او نقطة الخروج» او نقطة 
المغادرة» وهكنيا مكن لآلية التنفيذ ان تغادر تنفيذ الخوارزم من اكثر من نقطة في الخوارزم حسب الحالة 
الي توصل انها الحواررم :. 

2 - 5 : تعليمة انهاء تنفيذ الخوارزم 

لو كان للخوارزم نقطة خروج واحدة لجعلناها آخر تعليمة تكتب في جسد الخوارزم» اي تلك التي 
تسبق لفظ النهايةء وبما ان الخوارزم يمكنه احتواء اكثر من نقطة مغادرةء اصبح من الضروري ادخال 
تعليمة خاصة تفيد بإيقاف تنفيذ الخوارزم في اي نقطة يشاء كاتب الخوارزم» وتكتب في المواقع التي ينته 


عندها تنفيذ الخوارزم. 
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للتدليل على نهاية الخوارزم من اي نقطة في الخوارزم نستعمل لفظا يدل على هذا الهدف» كلفظ 
خروج أو اخرجء او غادرء او ارجع» وفي حالات كثيرة لا يستعمل هذا اللفظ اذا كانت نقطة الخروج 
هي آخر عملية تكتب في جسد الخوارزم» ويعتبر اللفظ ارجع من اكثر الألفاظ استعمالا. 
فمثلا عندما يطلب خوارزم ماء نسميه خوار_01» تنفيذ خوارزم آخر نسميه خوار_02) تنتقل 
آلية التنفيذ الى الخوارزم خوار_02 و تنفذه» وعندما تلتق آلية التنفيذ بالتعليمة ارجعء تنه فورا تنفيذ 
خوار_02 وترجع لاستكمال تنفيذ خوار_01. 
2 -6 : صيغ تعليمة انهاء تنفيذ الخوارزم 
هناك صيغتان مشهورتان لإنهاء خوارزم ما والرجوع منه» وهتان الصيغتان لهما اثر مباشر 

على كيفية كتابة رأس الخوارزم» بل على نوعية الخوارزم نفسه. 
الصيغة الأولى: في الصيغة الأولى (النص 7) تكون تعليمة الخروج مكونة فقط من لفظ واحد كلفظ 
ارجع او خروج او غادر» ولا يجب ذكر تعليمة الخروج اذا كانت آخر تعليمة تكتب في الخوارزم 
(مثلا تعليمة ارجع في نهاية النص 7). 
خوارزم خ012) 
البداية 

تعليمة في المستوى الأول 

البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
ارجع 
النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 


2 تعليمة في ١‏ لمستوى الثاني 
4 تعليمة في | لمستوى الثاني 


البداية 
تاا فى لر لقانت 
ارجع 
النهاية 
ا التعليمة ١‏ 
تعليمة في المستوى الأول E‏ 
ارج < -----------------1 > الموقع يمكن حذفها 
النهاية لكونها آخر تعليمة 


النص 7 : انهاء الخوارزم بدون ارجاع أي قيمة 
الصيغة الثانية: في الصيغة الثانية (النص 6 و النص 8(« تكون تعليمة الخروج مكونة من لفظ 
الخروج» وغالبا ما يكون ارجع هو اللفظ. متبوعا بقيمة ماء وتوضع هذه القيمة في مخرج آخر غير 
المخارج التي وصفت في رأس الخوارزم» ويسمى هذا المخرج بمخرج الرجوع او منفذ الرجوع . 
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خوارزم خ2() 
البداية 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
تعليمة في المستوى الثاني 
ارجع "قيمة ما" ˆ 
النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
تعليمة في المستوى الأول 
البداية 
تعليمة في المستوى الثاني 
تعليمة في المستوى الثاني 


النهاية 
تعليمة في المستوى الأول 
التعليمة ارجع تعليمة في المستوى الأول 
ضرورية في هذا الموقع تعليمة في المستوى الأول 
لوجود قيمة لا بد من ---7--5] ارجع "قيمة ما" 
ارجاعها النهاية 


النص 8 : انهاء الخوارزم مع ارجاع قيمة 


الفرق بين الصيغتين: 
- الصيغة الأولى لا ڌ خرج اي قيمة حين انتهاء الخوارزم فليس لها مخرج أخر غير المخارج التي 
تذكر في رأس الخوارزم. 
- الصيغة الثانية ت نتج وت خرج قيمة ما عند الانتهاء من تنفيذ الخوارزم» وتوفر هذه القيمة عبر مخرج 
الرجوع › الذي يعتبر مخرجا اضافيا للمخارج التي صوح بها في رأس الخوارزم. 
تنبيه: تعتبر صيغة الخروج خاصية من خصائص اي خوارزم» فكل خوارزم يجب ان ينته في كل نقاط 
خروجه اما بالصيغة الأولى واما بالصيغة الثانية» والقاعدة التي يجب ان تحترم في كتابة الخوارزميات 
هي ان خوارزما ما لا يمكنه استعمال الصيغتين للتعبير عن نهايته؛ فلا بد لواضع الخوارزم ان يلتزم 
بإحداهما فقط في كتابة خوارزم ما. 


2- 7 :أثر صيغة تعليمة الخروج على نوعية الخوارزم 
كيفية الخروج من الخوارزم تجعلنا نفرق بين نوعين من الخوارزميات: 
- الوظائف : وهي الخوارزميات التي تنته بإرجاع قيمة ماء اي تلك التي تستعمل تعليمة الخروج 
متبوعة بقيمة» ولها على الأقل منفذ واحد هو منفذ الرجوع. 
- الإجراءات: هي الخوارزميات التي تنته بدون إرجاع قيمة ماء اي تلك التي تستعمل تعليمة الرجوع 
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تنبيه: عندما يكون الخوارزم وظيفة» يجب ان ينته بتعليمة الرجوع ارجع» حتى و لو كان الخروج يتم بعد 
تنفيذ آخر تعليمةء اما اذا كان الخوارزم اجراءاء فيمكن عدم استعمال التعليمة ارجع في النقطة التي تمثل 
ف E‏ 


2 - 8 :كيفية ابراز نوعية الخوارزم في النص 
لإبراز نوعية الخوارزم عند كتابتهة دخل تعديلين في الكتابة السالفة لرأس الخوارزم: 
التعديل الأول: في رأس الخوارزم الإجرائي نستعمل كلمة اجراء بدل كلمة خوارزم» كما يظهر في 
الأمثلة التالية» وهذه الصيغة هي لأكثر انتشارا. 


رأس الإجراء تعليق 
اجراء خوار_04 () اجراء بدون منافذ 
اجراء خوار_05 (مداخل: س1» س2) اجراء بمنفذين هما المدخلين س1 و س2 
اجراء خوار_06 (مداخل: س1» مخلرج:ك 1» ك2) اجراء بثلاث منافذ: المدخل س1» والمخرجين ك1 و ك2 


التعديل الثاني: في الخوارزم الوظيفي نستبدل كلمة خوارزم باسم يفيد عن نوعية القيمة التي 
ترجعها الوظيفة عبر منفذ الرجوع» فمثلا اذا كانت القيمة التي ترجعها الوظيفة عبر منفذ الرجوع 
هي قيمة تنتمي الى الإعداد الطبيعيةء نكتب مثلا كلمة طبيعي بدل كلمة خوارزم» كما يظهر في 
الأمثلة التالية. 


رأس الإجراء تعليق 
طبيعي خوار_07 () وظيفة بمنفذ واحد فقط هو منفذ الرجوع» ومن خلاله يرجع 
الخوارزم قيمة طبيعية عند انتهاء تنفيذه. 
حقيقي خوار_08 (مداخل: س1» س2) وظيفة بثلاثة منافذ: المدخلين س1 و س2 و منفذ الرجوع ومن 


خلاله يرجع الخوارزم قيمة حقيقية عند انتهاء تنفيذه. 
منطقي خوار_09 (مداخل: س1» مخلرج:ك1» ك2) | وظيفة بأربعة منافذ: المدخل س1» والمخرجين ك1 و ك2 و 
منفذ الرجوع ومن خلاله يرجع الخوارزم قيمة منطقية عند انتهاء 


تنفيده. 


المخرج الخاص بالوظائف: منفذ الرجوع 
يدل اسم نوعية القيمة التي ترجعها الوظيفة على وجود مخرج آخر زيادة على المخارج التي 
توصف بين قوسين في رأس الخوارزم» فمثلا رأس الخوارزم "طبيعي مثل_03(مداخل: اء ب ؛ 
مخارج:ح» ك» م)" يفيد ان عدد مخارج الخوارزم هو 4: 
- المخارج "ح". "ك" و "م" التي وصفت بين قوسين. 
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- المخرج المسمى منفذ الرجوع الذي شار اليه باسم نوعية القيمة التي يرجعها الخوارزم عند 
انتهاءة: 
في النص 6 و النص 8» نرى جليا ان كلا الخوارزمين ينتهيان بإرجاع قيمة» هي سلسلة من 
الأحرف» فالخوارزميين وظيفتين وجب علينا ابراز نوعيتهما عند كتابتهماء وهذا بحذف كلمة خوارزم 
زانسية اليه جانيم e E‏ اقرويها أن اسلسيلة. و ا 
القيمة التي يرجعها خوارزم تهيئة_السيارة_للإقلاع (النص 6) فإن صيغة كتابة رأسه هي كالتالي: 
"سلسلة_حروف تهيئة_السيارة_للإقلاع()" 
ونفس الصيغة تتبع في كتابة رأس الخوارزم خ2 ( النص 8)» فتكون كالتالي: 
"سلسلة_حروف خ02" 
و بما ان كلا الرأسين كتبا بدون ذكر اي مخرج بين القوسين» فان كلا الخوارزمين يتمتعان بمخرج 
واحدء هو منفذ الرجوع الذي اشير اليه بنوعية القيمة التي يرجعانهاء وهي "سلسلة_حروف". 


مثال توضيحي: 

يمثل النص 9 خوارزما هدفه اما ايجاد حل لمعادلة من الدرجة الثانية او الإخبار بان المعادلة لا 
حل لهاء ا يلون ا تلن س كناية اه فان القراززه حل ا 2 ”عو في ت اجر 
ونلاحظ ان كل تعليمات المغادرة» اي تعليمة ارجع؛ مكتوبة بدون اي قيمة» وان كتبت بقيمة ماء فمعنى 
هذا ان الكتابة خاطئة . 


اجراء حل _معادلة د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛“مخارج:حالة_حل» س1» س2) 
البداية 
دلتا = ب*ب ‏ 4**- 
اذا كانت (دلتا < 0) 
البداية 
حالة حل = 0 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (دلتا == 0) 
البداية 
1ح عو 15 
حالة_حل 1-2 


من 1 كد تلب ج جع رن ( )۶2۰ 
س2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / ٠*2‏ 
حالة حل ک2 


النهاية 


النص 9 : اجراء حل معادلة من الدرجة الثانية 
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في بداية الخوارزم نلاحظ التصريح الضمني للمتغيرة المسماة "دلتا'» وشحنها بقيمة العبارة "ب *ب 
- 1*4*ج» ونلاحظ استعمال الرمز "=" لعملية شحن المتغيرات والرمز == لمقارنة قيمتين حقيقيتين. 

وللإجراء "حل_معادلة_د 2" ثلاثة مخارج ذكرت في الرأس و هي كالتالي: 

- المخرج "حالة_حل" الذي يخبر عن نوعية الحل الذي توصل اليه الخوارزم» فمثلا اذا كان 
للمعادلة حلين» تكون 2 هي قيمة المخرج "حالة_حل". واذا كان للمعادلة حلا واحداء تكون 1 هي 
قيمة المخرج "حالة_حل". واذا لم يكن للمعادلة حلاء تكون 0 هي قيمة المخرج "حالة_حل". 

- المخرج "س 1" الذي يوضع فيه الحل الأول» او الحل الوحيد. 

- المخرج "س2" الذي يوضع فيه الحل الثاني. 


في النص 10 اعيد كتابة الإجراء حل_معادلة_د2 ليصبح وظيفةء وفي هذه الصيغة الجديدة 
يرجع الخوارزم قيمة طبيعية» وهذه القيمة تنبأ عن وجود حل» او حلين او عدم وجود حل» وهكذا يلعب 
منفذ الرجوع دور المخرج حالة_حلء ولهذه السبب لم يذكر المخرج حالة_حل بين قوسين في الوظيفة 
(النص 10).: وهكذا في حالة عدم وجود حلء يرجع الخوارزم القيمة 0 عبر منفذ الرجوع» اما في حالة 
ANE aE E‏ 
ا في أصبيكة ى 10 ا ا اکر کا مكترية ا 
التعليمة بدون قيمة» تعتبر الكتابة خاطئة. 
تنبيه: لا بد للوظيفة ان تنتهي بالتعليمة ارجع و معها قيمةء فإن كتبت وظيفة بدون تعليمة ارجع فان في 
ES‏ 
ل E‏ 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: 3 بء ج ؛مخارج: س1» س2) 
البداية 

دلتا = ب*ب ‏ 4*ا*ج 

اذا كانت (دلتا < 0) 


البداية 
| ارجع 0 
النهاية 
اذا كانت (دلتا = 0( 
البداية 
س1 = -ب/ 2*ا 
ارجع 1 
النهاية 


س1 = (-ب + جذع_تربيعيردلتا)) / 2* 
س2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*ا 
ارجع 2 

النهاية 


النص 10 وظيفة حل معادلة من الدرجة الثانية 
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2 - 9 :التعليقات 
تحتوي بعض الخوارزميات على كتابات اضافية» تتجاهلها آلية التنفيذ ولا تعتبرها من تعليمات 
الخوارزم» وهدف هذه الكتابات التعليق باللغة الطبيعية على الخوارزم في مجمله او على بعض التعليمات 
او اضافة تفسيرات لبعض تراكيب الخوارزم والأفكار التي ادت الى كتابتها . 
ومن بين التعليقات الشائعة نجد التعليق العام (النص 11)» ويكتب في العموم قبل رأس 
الخوارزم» ويحتوي معلومات عن من شارك في وضع الخوارزم» وهدف الخوارزم » ومعلومات اخرى حول 
الملكية الفكرية وشروط السماح باستعماله. 
وللتدليل على أن كتابة ماء هي تعليق يجب على المنفذ تجاهلهاء يستعمل واضعوا الخوارزميات 
احرف خاصة تدل على بداية التعليق ونهايته» فكل ما يوجد ضمن هذه الحروف الخاصة لا تعتبر 
تعليمات يجب ننفيذهاء بل كتابة لا تنتمي الى الخوارزم. 
من بين الحروف الشائعة الاستعمال في احتواء التعليقات نجد (النص 11) 
- الحرفين // : اذا وضعناهما في مكان ما من السطرء فيعتبر تعليقا كل ما يكتب بعدهما 
حتى نهاية السطر. 
- الحرفين /* للتدليل على بداية التعليق و الحرفين */ للتدليل على نهاية التعليق: يعتبر 
تعليقا كل ما يكتب بعد الحرفين /*» و ينته التعليق بالحرفين */ . 


/* 
هنا يبدأ التعليق العام» ويمكن ان يستمر 
على عدة اسطر 
+ 
خوارزم خ4() 
البداية 
التعليمة الأولى في المستوى الأول // هذا تعليق في آخر السطر 
التعليمة الثانية في المستوى الأول 
// في السطر التالي حذفت التعليمة الثالثة من الخوارزم بوضع احرف التعليق في بدايتها 
// التعليمة الثالثة في المستوى الأول 
البداية 
التعليمة الرابعة فى المستوى الثانى 
التعليمة الخامسة في المستوى الثانى 
ي ي 
التعليمة السادسة فى المستوى الأول 
التعليمة السابعة فى المستوى الأول 
التعليمة الثامنة فى المستوى الأول 
النهاية ١‏ 


النص 11 : كيفية ادراج التعليقات في نص الخوارزم 
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اصناف التعليمات 
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1 - مقدمة 
تقلع ات ی بقوار زم إلى اعدة السخا و من اها 
- التعليمات العادية (او التسلسلية). 
ع ا ا 
- التعليمات الشرطية الرقمية. 
تلينات الانتقال المباشق: 
- تعليمات التكرار. 


و بفضل هذه التعليمات» التي تمثل التراكيب الأساسية للخوارزم يمكن انجاز تراكيب معقدة جداء 
و قد ثبت أنه لبناء أي خوارزم» لا يحتاج واضح الخوارزم إلى تراكيب إضافيةء فاستخدام هذه التراكيب 
كافية لتحرير نص أي خوارزم. 
تذكير هام جدا: كما اوردناه فيما سبق» تكتب التعليمات داخل جسد الخوارزم » ولا يمكن ان نجد تعليمات 
خارج الجسد. 


2 - التعليمات العادية او التسلسلية: 
تتميز التعليمات العادية بالحفاظ على تسلسل التعليمات في نفس المسلك» فلا تكون مصدرا 
لظهور مسالك جديدة» بل هي ومن تليها في الكتابة في مسلك واحدء وعند الانتهاء من تنفيذ تعليمة 
عادية» تنتقل آلية التنفيذ مباشرة الى التعليمة التالية» اي تلك التي تلي في الكتابة» وتمثل هذه التعليمات 
الأساس لما نسميه بالتركيبة التسلسلية للخوارزم» ومن امثال هذا الصنف نجد العبارات» وهي 
تعليمات مكونة من عملية او اكثرء كالعبارتين التاليتين: 
ه "دلتا = ب*ب د ۱*۴4*ج 
ه "س1 = (ب + جذع_تربيعيإدلتا)) / 2 *أ " 
2 - التعليمات الشرطية المنطقية 
تتكون هذه التعليمات من رأس وجسد» ونجد في الرأس تساؤلاء الإجابة عنه تكون " و 
(او اي اجابة مشابهة مثل صحيح و خطأ). ونسمي هذا التساؤل "عبارة شرطية منطقية' 0 
"عبارة منطقية". ويفضي تقييم "العبارة المنطقية" الى نتيجة قيمتها تابعة لمجموعة تحتوي على قيمتين 
فقطء مثل (صحيح » خطأ) او( نعم › لا)» وتكون التعليمات الشرطية المنطقية مصدرا لتفرع المسلك 
الداخل الى: 
- مسلكا اضافيا وهو المسلك "نعم" (او "صحيح") 
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- او مسلكين إضافيين» هما المسلك "نعم" والمسلك "لا" 

و يحتوي كل مسلك على تعليمة او اكثرء ويحدث التفرع في جسد التعليمة الشرطية المنطقية» اي 
2 - 1 التعليمة الشرطية المنطقية في خارطة الانسياب (الشكل 1) 

کی سى كارظة لأساف مكل ران العليمة الشوطية المي برسم معن .ركفي ذاكله 
التساؤل» ويخرج منه سهمان : سهم المسلك "نعم" و سهم المسلك "لا" و يعتبر كل سهم بداية مسلك 
داخلي جديد للمسلك الذي تنتمي اليه التعليمة الممثلة برأس التعليمة الشرطية المنطقيةء ويمكن لأحد 
المسلكين ان يكون فارغا (الشكل 1 -ب)ء اي انه يرجع مباشرة الى المسلك الذي يحتوي على رأس 
التعليمة الشرطية» ومعنى هذا ان التعليمة الشرطية في هذه الحالة لم تحدث داخل المسلك الحالي الا 

المسلك الأصلي: 

وهو مسلك التعليمة الشرطية 
تفرع المسلك 
داخل جسد 
التعليمة 
الشرطية 
اده 


1 
الرجوع الى المسلك الاصلي 
تعليمة تلي التعليمة الشرطية 


(أ) انشاء فرعين جديدين في المسلك الرئيسي (ب) انشاء فرع جديد في المسلك الرئيسي 
الشكل 1 : تفرع المسلك الداخل الى فرع او فرعين ثم الرجوع الى اصله 


2 - 2 التعليمة الشرطية المنطقية في الكتابة النصية 
تكتب التعليمة الشرطية المنطقية باستعمال اللفظ "اذاكان" واللفظ "والا". وغالبا ما تسمى التعليمة 

الشرطية المنطقية بتعليمة "اذاوالا" او بتعليمة "اذا". 

تبدأ كتابة التعليمة الشرطية بكتابة رأسها الممثل باللفظ "اذاكان" متبوعا بعبارة شرطية منطقية 
(النص 1)؛ ومن الأفضل ان تكون العبارة مكتوبة بين قوسين. 

وبعد الرأس تأتي كتابة الجسدء واول ما يكتب من الجسد "كتلة نعم" فإذا كان للتعليمة 
الشرطية مسلكا واحداء يكون الجسد مكونا فقط من "كتلة نعم" وتكون نهاية هذه الكتلة الوحيدة هي نهاية 
التعليمة الشرطية المنطقية (الشكل 1 -ب» النص 1 -ب). اما اذا كان للتعليمة الشرطية مسلكا ثان 
(الشكل 1 أ» النص 1 ا) و هو مسلك"لا", فمباشرة بعد كتلة نعم»ء يكتب اللفظ "والا' متبوعا "بكتلة 
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لا" فيكون الجسد مكونا بكتلة"نعم' ثم كتلة "لا'» وتكون نهاية كتلة لا هي نهاية كتابة التعليمة الشرطية 


المنطقية. 


7 


/* الوصف العام للتعليمة الشرطية */ 
/* المنطقية بفرعين */ 
/* بداية التعليمة الشرطية */ 
اذا كان (العبارة الشرطية ) 
البداية 
/* هذه كتلة نعم */ 
النهاية 
وإلا 
البداية 
/* هذه كتلة لا */ 


x 

/ 
الوصف العام للتعليمة الشرطية 
المنطقية بفرع واحد فقط 


1 

// بداية التعليمة الشرطية 

اذا كان (العبارة الشرطية ) 
البداية 


// هذه كتلة نعم الوحيدة 
النهاية 
// انتهت التعليمة الشرطية 


النهاية 
/* انتهت التعليمة الشرطية */ (أ( (ب) 


النص 1 كيفية كتابة التعليمة الشرطية المنطقية 

2 - 3 التعليمات الشرطية المنطقية في الكتابات التي تعتمد ترقيم التعليمات: 

أذا استعمل اسلوب الترقيم في كتابة الخوارزم» وكانت التعلمية التي تحتوي على الشرط في 
مستوى ماء فانه يضاف مستوى من الترقيم الى تعليمات كتلة "نعم" و كتلة"لا", فإذا حضرت الكتلتين 
"نعم" و "لا" في التعليمة الشرطية» تستعمل الكتلتين نفس الترقيم» ونفرق بين ترقيم الكتلتين (النص 2 أ) 

- الحرفين ("م ن" ).» اي مسلك نعمء لترقيم كتلة نعم »( مثلا "3 : 1 : من" ) 

- الحرفين( "م لا" )» اي مسلك "لا". لترقيم كتلة "لا" ( مثلا "3 : 3 :م لا" )» 

اما اذا غابت كتلة "لا" وكانت كتلة"نعم" هي الوحيدة في التعليمة الشرطية» فلا نلجأ الى 
استعمال الإضافة ( "م ن" ) كما يظهر ذلك في النص 2 -ب. 

يرمز الى كلتا الكتلتين برمز المستوى مع اضافة اللفظين ( م ن ) او (م لا ) اذا اقتضى الأمر 
ذلك» ففي النص 2 ]أ نرمز الى الكتلتين "نعم" و"ل" بالرمز( "3 : " )»> ويكون رمز كتلة نعم 31 : 
Î‏ )رمز OY aS‏ ب ل 


خوارزم خ6() 
تعليمة عادية في المستوى الأول 


خوارزم خ5() 
1: تعليمة عادية في المستوى الأول 1: 


2: تعليمة عادية فى المستوى الأول 


جد يد عن بح جا كن يي جك لحت جتني ين لل عاد كل جين صل بد حفر E‏ ل ينا ب ل KOTO‏ جد ب م د 


2 تعليمة عادية في المستوى الأول 


1 : :من: تعليمة عادية في المستوى الثاني ' ' 4: اذا كان (عبارة منطقية ) ْ 
31 : 2 : من : لتعليمة عادية في المستوى الثاني ' 4+ 1 : تعليمة عادية في المستوى آلتاتي e‏ 


3 : 1 :م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني ' 
: 2 : م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني ا 
: 3 : م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني 1 


: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


)( 
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النص 2 : ترقيم تعليمات جسد التعليمة الشرطية المنطقية 


4 : 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني 
!4 : 1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني 


6 : تعليمة عادية في المستوى الأول 
7 : تعليمة عادية في المستوى الأول 


(ب) 


کاک وس عت بتع عد متنا عل متها حلم عق عي يت لصا ت کک فيكم ني رمت لبج صا عه للك سا تفع جم م بيطا ينا 


الفصل السادس : اصناف التعليمات 


3 - التعليمات الشرطية الرقمية: 


تتكون هذه التعليمات (النص 3) من راس و جسد» ويحتري الرأس على تعليمة فيه تقيم عبان 


طبيعية موجبةء اي ان تقييم العبارة بذ 


يفضي الى قيمة طبيعية موجبة» ويحتوي الجسد على عدد من الكتل» 


وتمثل كل كتلة فرع من تفرعات المسلك الرئيسي الذي يصل الى التعليمة الشرطية الرقمية, وفي الكتابات 
المستحسنة» ادنى عدد التفرعات هو ثلاثة 


تذكير: في خارطة الانسياب نستعمل سداسي الأضلاع لتمثيل رأس التعليمة الشرطية المنطقية 


لتمييز الكتل في اطار التعليمة الشرطية الرقميةء تربط كل كتلة بقيمة طبيعية موجبة او اكثرء 
واذا ربط رقم ما بكتلة ماء فلا يمكن ان يعاد استعمال القيمة مع كتلة أخرى» وتكتب سلسلة القيم المرتبطة 
بكتلة ما قبل بداية الكتلة» فمثلا تكون القيم المرتبطة بالكتلة اول ما يكتب في السطر الذي يكتب فيه لفظ 


البداية التابع للكتلة. 


خوارزم. 0 


9 تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: 2 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 


: الخيار 32» 34› 65 
: تعليمة عادية في المستوى الثاني 
: تعليمة عادية في المستوى الثاني 


: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


( أ( 
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خوارزم غ07 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تحول الى (عبارة رقمية ) 
البداية 
الخيار 5 : البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
النهاية 
الخيار 21» 28 : البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
النهاية 
الخيار 32 34»: 65 : البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
النهاية 
الخيار * : البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
النهاية 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية ١‏ 


النص 3 :كتابة نموذجية للتعليمة الشرطية الرقمية (ب) 


الفصل السادس : اصناف التعليمات 


عندما نريد ربط كتلة بكل الأرقام التي لم تستعمل في ربط كتل التعليمة الشرطية» نستعمل بدل 
الترقيم رمزا معناه "كل رقم عدا ما استعمل من ارقام'. وغالبا ما يكون الحرف هو حرف النجمة (" ")؛ 
واذا استعمل حرف النجمة مع كتلة ماء فيجب ان تكون الكتلة المرتبطة به هي آخر كتلة تكتب في اطار 
التعليمة الشرطية الرقمية. 

وتكتب التعليمة الشرطية الرقمية باستعمال اللفظ "تحول الى" متبوعا بعبارة يفضي تقييمها الى 
قيمة طبيعية موجبةء ثم تكتب الكتل» ويسبق كتابة كل كتلة لفظ "الخيار" متبوعا بالقيم الطبيعية المرتبطة 
بالكتلة» وتنته كل كتلة بالتعليمة "غادر", وهدف التعليمة "غادر" هو انهاء تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية 
والانتقال الى التعليمة التي تليها. 

بعد ان يفضي تقييم العبارة الرقمية الى قيمة ماء تقوم آلية التنفيذ بتحديد الكتلة المرتبطة بهذه 
القيمة (النص 3) فإن وجدت» تنتقل اليها فتنفذهاء وبانتهاء تنفيذ هذه الكتلة ينته تنفيذ التعليمة 
الشرطية الرقمية. 

في صورة ما اذا كانت القيمة المتحصل عليها غير موجودة» اي غير مرتبطة بأي كتلة» تقوم آلية 
التنفيذ بتحديد الكتلة المرتبطة بالرمز *» فإن وجدتء تنتقل اليها آلية التنفيذ فتنفذهاء وبانتهاء تنفيذ الكتلة 
ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» فإن لم توجد الكتلة * ينته تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية. 
ملاحظة: مع هذا النوع من التعليمات يبدأ يظهر من جهة ضعف أسلوب ترقيم التعليمات (النص 3 )١‏ 
في الكتابة وفي التعبير» ومن جهة اخرى قوة اسلوب اظهار كتل التعليمات بدون ترقيمها في وصف 
الخوارزميات (النص 3 ب) 


تعليمة قبل الشرطية الرقمية 


تحول الى (عبارة رقمية ) 


الخيار 5 : الكتلة 


الخيار 21: 28 : الكتلة 


الخيار 32» 34»: 65: الكتلة 


الخيار * : الكتلة 


تعليمة بعد الشرطية الرقمية 


الشكل 2 رسم بياني للتعليمة الشرطية الرقمية الواردة في النص 3 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


خوارزم خ8() 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تحول الى (عبارة رقمية ( 
البداية 
الخيار 5 : 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 


خوارزم خ9() 
البداية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

تحول الى (عبارة رقمية ) 

البداية 

الخيار 10 : 

التعليمة 1 في الخيار10 
التعليمة 2 في الخيار10 
الخيار 100 : 


غادر التعليمة 1 في الخيار100 
الخيار 21ء 28 : التعليمة 2 في الخيار100 


تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية فى المستوى الثانى 
غادر 1 : 
الخيار 32» 234 65 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
الخيار * 
ا عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
غادر 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية 


(Î) 


غادر 
الخيار 20: البداية 
التعليمة 1 في الخيار20 
التعليمة 2 في الخيار20 
التعليمة 3 في الخيار 20 
الخيار 200 : البداية 
التعليمة 1 في الخيار200 
التعليمة 1 في الخيار 200 


النهاية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية ١‏ 


(ب) 


النص 4: نص نموذجي لاستعمال الشرطية الرقمية (أ) امكانية حذف كلمتي البداية و النهاية في الخيارات (ب) اثر غياب التعليمة غادر 


3 - 1 كتل بدون استعمال كلمتي البداية و النهاية: 

لا تستعمل كلمتي البداية والنهاية لتحديد الكتل في الكتابات الشائعة للتعليمة الشرطية الرقمية 
وهذا لوجود آلية لذلك» فالكتلة تبدأ بلفظ "الخيار" متبوعا بالأرقام وتنته بالتعليمة "غادر"» كما يظهر في 
النص 4 - أء ويمكن طبعا لكتلة خيار ما والتي استغنينا فيها من استعمال كلمتي البداية والنهاية» ان 
تحتوي على كتل داخلية» وهذه الكتل الداخلية وجب استعمال معها كلمتي البداية والنهاية لأبرازها. 
3 - 2 اثر غياب التعليمة غادر كآخر تعليمة في الكتلة: 

هدف التعليمة "غادر" هو الانتقال من كتلة ما داخل التعليمة الشرطية الرقمية الى خارج التعليمة 
الشرطية الرقمية وبالتحديد الى التعليمة التي تلي مباشرة التعليمة الشرطية الرقمية, 

اذا غابت التعليمة "غادر" من كتلة ماء وكانت هذه الكتلة هي التي اخذت مسار التنفيذ» فان 
نهاية تنفيذ الكتلة لا يعني نهاية تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية» بل ينتقل التنفيذ الى الكتلة التالية» ولن 
تغادر آلية التنفيذ التعليمة الشرطية الا اذا وجدت التعليمة "غادر" او انها وصلت الى آخر تعليمة في 
آخر كتلة من التعليمة الشرطية الرفمية» وفي هذه الحالة الأخيرة» اي تنفيذ آخر تعليمة في آخر كتلة؛ 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


لا يكون استعمال التعليمة "غادر" ضروري» لكون تنفيذ آخر تعليمة من آخر كتلة يؤدي مباشرة الى 
نهاية التعليمة الشرطية الرقمية. 

فعلى سبيل المثال (النص 4 -ب) اذا كانت القيمة 10 هي نتيجة تقييم العبارة الرقمية » فان 
التنفيذ يتحول الى الخيار 10» فتنفد التعليمة 1 في الخيار10 ثم التعليمة 2 في الخيار 10ء وبما 
ان هذه الكتلة لم تنته بالتعليمة "غادر"» فإن التنفيذ ينتقل الى الكتلة التالية في الكتابةء فتنفذ بعد ذلك 
التعليمة 1 في الخيار 100 ثم التعليمة 2 في الخيار100 ثم التعليمة "غادر" التي تنه تنفيذ التعليمة 
الشرطية الرقمية. 


4 - تعليمات الانتقال المباشر 

هذه التعليمات تقطع التسلسل في التنفيذء وتنقله الى تعليمة غير التي تلي في الكتابة التعليمة قيد 
التنفيذ» وفي خرائط الانسياب التي مرت بنا كانت تتمثل هذه التعليمة في الأسهم التي ترجع من مرحلة 
الى مرحلة سابقة او تنطلق من مرحلة الى مرحلة ابعد. 

في كتابة نصوص الخوارزميات تظهر هذه التعليمة على ثلاثة اشكال: شكل مباشر غير محدود. 
شكل مباشر محدود وشكل غير مباشر و محدود. 


ا 


الشكل 3 رسم بياني لسلوك التعليمة الشرطية المنطقية 
4 - 1 الشكل الغير المباشر والمحدود 

في الشكل الغير المباشر المحدودء وهو الاستعمال الشائع؛ لا توجد لهذه التعليمات كتابة ظاهرة 
فهي جزء لا يتجزأ من تعليمات اخرى» فهي جزء من التعليمات التالية : 

ج الات التبوظطية: 

د ت ار 

- تعليمة طلب تشغيل خوارزم. 

والإنتقال يكون محدودا جداء اي انه يتم في حدود التعليمة الحالية و بشكل لا يعقد المسالك 
الموجودة في خوارزم ماء بل يجعلها اكثر تنظيما ويجعل هيكلة الخوارزم اوضح. 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


فمثلاء في اطار التعليمات الشرطية المنطقية ذات الفرعين "نعم" و "لا" » يتم بفضل هذه 
التعليمات (الشكل 3) 
- الانتقال المباشر من التعليمة التي يقيم فيها الشرط الى التعليمة الأولى من كتلة "لا" التي لا 
تكتب مباشرة بعد عملية تقييم الشرط. 
الانتقال المباشر من آخر تعليمة في الكتلة "نعم" الى التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية 
المنطقيةء اي تلك التي كتبت مباشرة بعد كتلة "لا" 


4 - 2 الشكل المباشر المحدود: التعليمنين "غادر" و 'واصل": 
في هذه الشكل تتمتع التعليمة باسم خاصء وهناك تعليماتان من هذا النوع: التعليمة "غادر" و 
التعليمة "واصل" و تستعمل التعليمة "غادر" للخروج الفوري من جسد بعض التعليمات كالتعليمة الشرطية 
الرقمية وتعليمات التكرارء والانتقال يكون الى موقع خاص و قريب ومحدودء وهو ممثل بالتعليمة التي 
تلي مباشرة جسد التعليمة المحتوية على تعليمة "غادر", كما يظهر في الجانب الايسر من الشكل 2. 
اما تعليمة "واصل"., فهي تستعمل في جسد تعليمات التكرارء وهدفها نقل التنفيذ من اي مكان في 
جسد تعليمة التكرار الى رأسهاء وكما هو الشأن بالنسبة لتعليمة "غادر"» فتعليمة واصل تنتقل الى مكان 
محدود وقريب. 
4 - 3 الشكل المباشر الحر 
في الشكل المباشر الحرء نستعمل التعليمة "انتقل الى" التي تكون متبوعة بعنوان التعليمةء 
ويمكن بفضل هذه التعليمات الانتقال من اي مكان في الخوارزم الى اي مكان قريب او بعيد 
في النصوص المستعملة للترقيم الكلي» يكون رقم التعليمة هو العنوان (النص 5). 
تعليمة خوارزم خ10() 
: تعليمة في المستوى الأول 
: تعليمة في المستوى الأول 
: 1 تعليمة في المستوى الثاني 
: 2 انتقل الى 2 : 3 : 2 
: 3 : 1 :تعليمة في المستوى الثالث 
: 3 : 2 :تعليمة في المستوى الثالث 
: 4 تعليمة في المستوى الثاني 
: 5 انتقل الى 2 : 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 


انع نم دم نم دم نم كم تن كر 


النص 5 : كيفية استعمال الإنتقال المباشر في كتابة بالترقيم الكلي 


اما في الكتابة الشائعة للخوارزميات» والتي تستعمل اسلوب ابراز الكتل» فلا توجد مبدئيا اي اشارة 
للتدليل على عنوان تعليمة ما من بين كل تعليمات الخوارزم» ففي هذا الأسلوب يمكن اعطاء عنوان لأي 
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الفصل السادس : اصناف التعليمات 


تعليمة شئناء والعنوان في هذا الأسلوب هو اي كلمة متبوعة بنقطتين (:)» والكلمة يمكن ان تكون 
مجموعة من الحروف الأبجدية او خليط من الحروف الأبجدية والارقام» ويوضع عنوان تعليمة ما مباشرة 
قبلهاء كما هو ظاهر في النص 6. 


تعليمة خوارزم خ4 

البداية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 

د1 : تعليمة عادية في المستوى الأول 
البداية 

تعليمة في المستوى الثاني 

انتقل الى خروج : 

تعليمة في المستوى الثاني 

انتقل الى د1 : 

النهاية 

تعليمة عادية في المستوى الأول 
خروج : تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية 


النص 6 : تعليمة الانتقال المباشر في نص يبرز عمق الكتل 


4 4 الأثار الغير المستحسنة لتعليمات الانتقال الحر 

في وقت ماء استعملت بشكل واسع تعليمات الانتقال الحر في كتابة الخوارزميات الطويلة» كنتيجة 
لترجمة خرائط الانسياب وكذلك لعدم معرفة اثارها الخطيرة» فانطلاق انجاز خوارزم بإنجاز اولا خريطة 
الانسياب يمثل السبب الغالب في الاستعمال الكثيف لتعليمات الانتقال الحرء فخرائط الانسياب تجعل من 
استعمال الانتقال المباشر حلا سريعا و امرا سهلا في الإنجاز. 

ولطول هذه الخوارزميات» وعدم اتباع الطرق المستحسنة في انجازهاء والاستعمال المفرط 
اتات الاتقا المياقين + احتوة مكل هذه. "النكوار زمانة على متظق معقد نهدا ادى الى هور حراط 
انسياب متشابكة يصعب قراءتهاء واصبحت ترجمتها اصعبء وادت الترجمة الصعبة لهذه الخرائط 
المتشابكة الى ظهور نصوص يغلب عليها الاستعمال الكثيف والمفرط والغير المدروس لتعليمة الانتقال 
المباشر. 

التواجد الكثيف في النصوص لمثل هذه التعليمات» خاصة عندما تستعمل للانتقال الى مواقع 
بعيدة وبصورة غير مدروسة» يؤدي الى صعوبة في التحكم في الخوارزم» فيصعب فهمه حتى من قبل 
واضعيه وتصبع شاقة عملية تحسينه او ضبط عيوبه و تصحيحها. 

منذ ظهور الكتابة المهيكلة والمنتظمة للخوارزميات تراجع بحدة الاستعمال المباشر لهذه 
التعليمة» واصبح من المستحسن» بدلا من كتابة خوارزم طويل» كتابة خوارزميات صغيرة » خالية من 
تعليمة الانتقال المباشرء ثم تركب هذه الخوارزميات الصغيرة بصورة محكمة لإنشاء خوارزم يمكن ان 
يكون ضخما ومعقدا جداء وفي نفس الوقت منظما ومتحكما فيه. 
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ومع هذا يبق استعمال هذه التعليمة عند المبتدأين» كخطوة اولى في سياق فهم بعض التراكيب 
الخاصة في كتابة الخوارزميات. 
5 - تعليمات التكرار 

لاحظنا سابقا في خارطة انسياب الخوارزم "افضل_تكلفة". وجود تركيبة ذات شكل دائري» يتم 
في اطارها تكرارا تنفيذ نفس التعليمات كلما صح شرط ماء والتعليمات التي يعاد تكرار تنفيذها في 
الخوارزم "افضل_تكلفة" هي التعليمات التالية: 

- التحقق من وجود اسطر في الجدول لم تتم زيارتهم . 

- الانتقال الى السطر التالي في الجدول. 

د .سات ككلفة الس ٠:‏ 

- الاحتفاظ بالتكلفة ان كانت اصغر تكلفة والا يتم تجاهلها. 

ورأينا ان مثل هذه التراكيب لا يوجد لها شكل مميز في خرائط الانسياب» بل تنجز باستعمال 
تعليمة شرطية منطقية كأول تعليمة في الدائرة وتعليمة الانتقال المباشر كآخر تعليمة في الدائرة (الشكل 
4. النص 7)» والانتقال المباشر يمكن من العودة الى التعلمية الأولى في الدائرة» اي الى التعليمة 
الشرطية المنطقية» وهذه التعليمة الشرطية هي التي تتحكم في التكرارء فان صحت التعليمة الشرطية 
كررت التعليمات التي تلي» وان لم تصح تخرج آلية التنفيذ من الدائرة لتغادر تعليمة التكرار. 


التركيبة الدائرية - _ 


الشكل 4 : مكونات تركيبة التكرار في خرائط الانسياب 
تعليمة خوارزم خ15() 
البداية 
اتعليمة عادية في المستوى الأول 


1 : : اذا كان (عبارة منطقية ) 


تعليمة خوارزم خ15() البداية 
1 : تعليمة عادية في المستوي الأول 


: قیاق کے اذا‎ | | 0 E) 

' 2 : اذا كان (عبارة منطقية ) ؛ Ch lL ١‏ 

0 5 1 1 KE 4 25 2 : 1 

|2 آ تطليمة في اللمسارص الاي | | اا ةق کی شد ` 

1 : تعليمة في المستوى الثاني ' ا انتقل الى د1‎ 2 : 2١ 

١ ١ تعليمة في المستوى الثاني ! النهاية‎ 3 : 2١ 

2 : 4 انتقل الى 2 : 1 تطية عاذية ف E‏ 1 

١‏ ال ب جك واي ا ا E E E‏ تعليمة عادية في ١‏ ی الأول 

3 : تعليمة عادية في المستوى الأول 1 تعليمة عادية فى المستوى الأول 

4 : تعليمة عادية في المستوى الأول (أ) النهاية ' (ب) 


النص 7 : نص تركيبة التكرار مترجم من خارطة الشكل 4 باستعمال تعليمة شرطية منطقية و الانتقال المباشر 
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5 - 1 كيفية كتابة تعليمات التكرار 
اذا كانت تركيبة التكرار لا تتوفر على شكل خاص بها في خرائط الانسياب» فإنها تمتلك في 
التعبير اللغوي صيغ خاصة بها (الشكل 5 -ب) وفيها: 
- لا يظهر عنوان اول تعليمة في التركيبة» اي التعليمة الشرطية التي تمثل رأس تعليمة التكرار . 
- لا تظهر آخر تعليمة في الدائرة وهي تعليمة الانتقال المباشر الى رأس تعليمة التكرار. 
وتتكون تعليمات التكرار في أغلبها من رأس و جسد: 
- الرأس: يحتوي رأس تعليمة التكرار على تعليمة التحكم في التكرار» وهي تساؤل يفضي الى 
نتيجة منطقية مثل" نعم" او "لا" او ما شابههم من الفاظ (صحيح او خطأ). 
- الجسد: يحتوي الجسد على كتلة واحدة يكرر تنفيذها كلما افضى تساؤل رأس التكرار الى 
نتيجة منطقية موجبةء اي" نعم" (او صحيح). 
توجد صيغ كثيرة لكتابة تعليمة التحكم في التكرار» وفي مجملها تعادل الصيغة التي تظهر في 
الشكل 5 -ب والتي تبدأ باللفظ "مادام" متبوعا بالتساؤل بين قوسين. 


ئ 


الشكل 5 : مقارنة بين التكرار باستعمال تعليمة الانتقال المباشر (أ) و التكرار باستعمال تعليمة التكرار مادام (ب) 


5 - 2 سلوك تعليمات التكرار 
عند بلوغها تعليمة التكرار» تقوم آلية التنفيذ باتباع السلوك العام التالي: 
- تنفيذ التساؤل او مانسميه ايضا بتقييم العبارة المنطقية التي يحتويها رأس تعليمة التكرار . 
- اذا كانت نتيجة تقييم العبارة المنطقية ايجابية (اي نعم او صحيح) تدخل آلية التنفيذ جسد 
تعليمة التكرار وتبدأ في تنفيذ تعليمات الكتلة الممثلة للجسد. 
- عند الانتهاء من تنفيذ تعليمات الجسد الكتلة» ترجع آلية التنفيذ مباشرة الى الراس و تعاود 
تقييم العبارة المنطقية. 


- ويبق هذا الدوران على حاله حتى حدوث أحد الأمرين التاليين: 
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ه تفضي العملية المنطقية الموجودة في الرأس الى نتيجة سالبة ("لإ' » او "خطأ"). وفي 
هذه الحالة لا تدخل آلية التنفيذ جسد تعليمة التكرار» بل تنتقل مباشرة الى اول تعليمة 
تلي جسد تعليمة التكرار. 

ه تلتق ألية التنفيذ» وهي داخل جسد تعليمة التكرار» بتعليمة المغادرة الفورية (او ما 
نسميها ايضا بتعليمة كسر حلقة التكرار) لجسد تعليمة التكرار والانتقال المباشر الى 
تعليمة اخرى خارج جسد تعليمة التكرار» و يتم هذا باستعمال تعليمة الانتقال 
المباشرء وفي غالب الأحيان» يكون الانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي جسد 
تعليمة التكرارء وفي هذه الحالة لا تحتاج تعليمة الانتقال المباشر الى عنوان» 
فالعنوان معروف فهو دائما التعليمة التي تلي عملية التكرار» ولذا لا تستعمل الصيغة 
"انتقل الى' بل نستعمل صيغة اخرى وهي التعليمة "غادر" و في الكتابة 
المستحسنة للخوارزميات لا يكون كسر حلقة التكرار الا بمثل التعليمة "غادر". 

وهكذا اذا اخذنا االشكل 5 و نريد اعادة كتابته مستعملين تعليمة التكرارء فعلينا بإدخال التغيرات 
التالية (الشكل 6): 

- حذف العنوان د1 

- استبدال التعليمة اذا كان (عبارة منطقية ) بالتعليمة ما دام (عبارة منطقية ) 

- حذف التعليمة "انتقل الى د1" 


تعليمة خوارزم خ_الف() تعليمة خوارزم خ_باء() 

البداية البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول . _, | تعليمة عادية في المستويي الأول _. _ _ 
'د1 : اذا كان (عبارة منطقية ) دام (عبارة منطقية ) 
'البداية البداية 


2 تعليمة في | لمستوى الثاني 
2 تعليمة في | لمستوى الثاني 


1 تعليمة في المستوى الثاني 
۱ 3 تعليمة في | لمستوى الثاني 


تعليمة في المستوى الثاني ۱ 


تعليمة في المستوى الثاني 


س 


1 انتقل الى د1 : النهاية 1 
االنهاية ٠‏ | تعليمة عادية في المستوى الأول ٠‏ 
تعليمة عادية في المستوى الأول ٠“‏ تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول النهاية 
النهاية ( أ( (ب) 


الشكل 6 مقارنة بين كتابة التكرار مستعملين التعليمة الشرطية والانتقال المباشر (أ) والتكرار مستعملين تعليمة مادام (ب) 
6 - الكتابة المستحسنة لنصوص الخوارزميات 

الكتابة المستحسنة للخوارزميات» هي التي تنتج خوارزميات قصيرة ومهيكلة» والتي تحتوي على 
مسلك متسلسل رئيسي واحدء وكأنه عمود فقري» يتفرع من حين الى آخر ليرجع بعد ذلك التفرع الى 
اصله فيتوحد (الشكل 7) » مع امكانية انتهاء المسلك في احد فروعه»ء ويتنه بذلك الخوارزم. 
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نقطة انتهاء لخوارزم ---> 


1 0 زب (ج) (س) 

فرع ايلك ار ی الي تفرع المسلك الرئيسي الى تفرع المسلك تفرع المسلك 

فرعين ووجود حلقة (تكرار) فرعين وانتهاء الخوارزم الرئيسي الى الرئيسي الى 
في احد الفرعين في احد الفرعين فرع واحد فرعين 


نقطة انتهاء خوارزم داخل كتلة مكررة 


1 في" 
1 


)ع( 
1 تفرع المسلك الرئيسي الى فرعين 
جود حلقة (تكرا احد ام ا E‏ 
ا e‏ الحلقة RL RE‏ 
Tr‏ الفرعين وبداخلها نقطتين تنه 
و نقطة تنه المسلك والخوارزم المسلك والخوارزم 


لشكل 7: تفرعات محلية لله ئيسي و انثهاء التفرع بالعودة 3 


في الكتابة المهيكلة للخوارزميات يمكن ان ننظر الى التعليمات التي تحدث تفرعا وفروعها وكأنها تعليمة 
عادية واحدة» كما تظهره الخطوط المنقطعة في الشكل 8 و الشكل 9 لكون التفرع المسموح به يقع فقط 
في جسد التعليمات المحدثة للتفرع» اما الكتابات الغير المستحسنة فهي التي يتفرع فيها المسلك الرئيسي 
الى فروع غير منتظمة ومتداخلة. 

عندما تدخل آلية التنفيذ كتلة ما فإنها تغادرها دائما على احد الشكلين 

- العودة الى المسلك الرئيسي الذي منه تفرعت. 

- الخروج من الخوارزم» اي ان الكتلة تحتوي على نقطة ينته عندها تنفيذ الخوارزم. 
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في تعليمات التكرارء تكون العودة الى المسلك الرئيسي من موقعين: 
- من رأس تعليمة التكرار عندما تصبح "خط" (او "ل") نتيجة تقييم العبارة المنطقية. 
من الجسد اذا احتوت كثلة الجسد على تعليمة كسر حلقة التكرار وهي تعليمة غادر. 
بداية الخوارزم: ا الرئيسي: 
تعليمة عادية 
استمرار المسلك الرئيسي بداية الخوارزم: اللسلك الرئيسي: 
تعليمة عادية 


استمرار المسلك الرئيسي 


استمرار المسلك الرئيسي 


الرجوع الى المسلك 


تعليمة تلي التعليمة الشرطية 


الشكل 8 : الفرع محلي لجسد التعليمة الشرطية؛ والشرطية برأسها وجسدها كأنها تعليمة تسلسلية 

بداية الخوارزم: الببيلك الرئيسي: 
التعليمة الشرطية المنطقية تعليمة عادية 
اران الاك ارتي 


استمرار المسلك الرئيسي 


1 4 
اتعايمة الشرطية|الرقمية 
ا 

/ 
/ 


< 


1 


> 


ا 


الرجوع الى المسلك الفر: 


الشكل 9 الفرع محلي لجسد الشرطية المنطقية» ثم محلية للشرطية الرقمية وكل وحدة كأنها تعليمة تسلسلية 
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الفصل السابع 
الكيفية العامة لتنفيذ الخوارزم 
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1 -مقدمة 

لتنفيذ خوارزم ماء تقوم آلية التنفيذ بأخذ التعليمات واحدة تلو الأخرى» واذا شرعت آلية التنفيذ في 
شي مليينة ا E‏ ا ا خر ا يع اتاد تفي ا ا ی ا 
تملك آلنة'القتفية المراحق الثالية: 

- اخذ التعليمة التي انتقلت اليها آلية التنفيذء ويقال ايضا قراءة التعليمة» ونسمي التعليمة قيد 

التنفيذ التعليمة الحالية. 

N N E a E a E E E a 

LY A a ب‎ 

ON PE‏ الكالية: 

واول تعليمة تنتقل اليها آلية التنفيذ هي التعليمة الممثلة لنقطة دخول الخوارزم» وتكون غالبا هي 
از ق ن فى قط اران 
تنبيه: الفرق بين توقف آلية التنفيذ وانتهاء تنفيذ الخوارزم: مفهوم توقف آلية التنفيذ مغاير تماما 
O‏ ا ل 
خوارزم» فالوصف الذي ابلغ للمنفذ ليس بخوارزم» فيمكن ان يحتوي على وصف فيه لبس» او خطأء او 
TS‏ ا ل ا ل ار ل سر 
2 - كيفية تحديد التعليمة التالية لآلية التنفيذ 

من يحدد التعليمة التالية لآلية التنفيذ هو في حقيقة الأمر التعليمة الحالية نفسهاء ففي آخر مرحلة 
من مراحل تنفيذ التعليمة الحالية» تحدد هذه التعليمة» التعليمة التي يجب على آلية التنفيذ الانتقال اليهاء 
والكيفية المتبعة في تحديد التعليمة التالية» مرتبطة اساسا بصنف التعليمة الحالية: 
2 - 1 التعليمة الحالية تعليمة عادية 

إذا كانت التعليمة الحالية تعليمة عادية» او ما نسميها ايضا بالتعليمة التسلسلية» تكون دائما 
التعليمة التالية هي تلك التي تليها في كتابة الخوارزم (الشكل 1). 
2 -2 التعليمة الحالية شرطية منطقية 

اذا كانت التعليفة الحالية تليمة شرطية متظقية:#التكليمة التالية تفده بعد قم اول اة 
الشرطيةء فان كانت انعم" هي نتيجة التساؤل» فالتعليمة التالية هي تلك التي تلي رأس التعليمة الشرطيةء 
اي اول تعليمة في كتلة "نعم" (الشكل 2)» اما اذا كانت "لا" هي نتيجة التساؤل(الشكل 3 )» فالتعليمة 
التالية هي تلك التي تلي مباشرة كتلة نعم» اي انها : 

- اول تعليمة في كتلة "لا" ان وجدت هذه الكتلة. 
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- او التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية ان غابت كتلة"لا"(الشكل 4 و الشكل 5) » 

واذا كانت التعليمة هي آخر تعليمة في كتلة"نعم". فالتعليمة التالية» في كل الأحوال» هي اول 
تعليمة تلي كتل التعليمة الشرطية (الشكل 4 ) 


تعليمة خوارزم خ7 00 -! التعليمة الحالية “لر 


البداية 0 1 
+ التعليمة التالية ْ 


تعليمة عادية في المستوى الأول < 
ما دام (عبارة منطقية ) < س 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
تعليمة عادية فى ١‏ ی الثانى < 
تعليمة عادية کک ال > د -ل------ > التعليمة التالية 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
النهاية 1 


الشكل 1 : التعليمة الحالية عادية (تسلسلية) 


خوارزم خ8 

1: تعليمة عادية في المستوى الأول 

2 تعليمة عادية_ في المستوى الأول A‏ 

:3١‏ اذا كان (عبارة منطفية ) <22 ححع- + التعليمة الحالية جس 

3 :1:من : تعليمة عادية في المستوى الثاني جا 8 سب التعليمة التالية_ EEE‏ 

ا ور لمكا ان الم عرو د ا ل 

| س ر aS‏ 

3 1 :ملا : تعليمة عادية في المستوى الثاني ١ ١‏ // > د 

23م ا 2 > التعليمة احالية ات ْ 

3 :ملا : تعليمة عادية في المستوى الثاني |_| التعليمة التالية رز 1 e‏ 
4 : تعليمة عادية في المستوى الأول <---- ١| ١‏ ر !| التعليمة الأخيرة في كتلة لا 
5 : تعليمة عادية في المستوى الأول ر 1 


22 22255222-22--22 0 
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الشكل 2 : التعليمة الحالية شرطية منطقية بكتلتيها نعم و لا ١‏ انعم" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 


خوارزم خ8 
1 : تعليمة عادية في المستوى الأرل 
تعليمة عادية في اي الأول 


1 


: 1 :من تة عادر في المسدوى الثاني 
: 2 : م ن : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 


. ل< 
: 1 : م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني كذ 
:2 م لا : تعليمة عادية في المستوى الثاني 

3:ملا : تعليمة عادية في المستوى الثانر< 


1 
1 
1 
1 
1 
=~ 


: تعليمة عادية في المستوى الأول 


: تعليمة عادية في المستوى الأول<<: سس سس سك 1 


س سے س سے سے سے سے سے سا 


5 
لج 


2+ 


- 
َ‫ 
2ے 


1-1 


التعليمة الأخيرة في كتلة نعم 


التعليمة الأولى في كتلة لا 


*- التعليمة التاليةرر أنك التعليمة الأخيرة في كتلة لا 
1 


الشكل 3 : التعليمة الحالية شرطية منطقية بكتلتيها نعم و لا » 'لا' هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 
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خوارزم خ9 1 
1: تعليمة عادية في المستوى الأول 
2 تعليمة عادية في المستوى الأول ١‏ 53 
3: اذا كان (عبارة منطقية ) < ” التعليمة الحالية - 


1 : تعليمة عادية في المستوى الثاني و ا تعليمة التالية 


=== ل 


: 2 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 
: 3 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 
: 4 : لتعليمة عادية في المستوى الثاذ 

: تعليمة عادية في المستوى الأول <- 

ااتجليقة عادية في المستوئ الأول 


الشكل 4 : التعليمة الحالية شرطية منطقية بكتلة نعم فقط "نعم" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 


خوارزم خ8 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 
: تعليمة عادية في المستوى الأول 58 
: اذا كان (عبارة منطقية ) + داكت ب تعيمة الحالبية- الس 
5 5 5 5-5 خا «. | 5 لذا 
من ايه عانية في التو الثاني التعليمة التالية رأ 
0 0 : لتعليمة عادية في المستوى الثاني 00-00 
: تعليمة عادية في المستوى الأول ج۔--““ 
:تيم كانية فى السوتوى الأول 


4 


lL 


التعليمة الأولى في كتلة نعم 


0 === ¬1= = 


الشكل 5 : التعليمة الحالية شرطية منطقية بكتلة نعم فقط "لا" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 


تعليمة خوارزم خ7 


البداية : 
تعليمة عادية في المستوى الأول مادام ( التساؤل ) 
ما دام (عبارة منطقية ) < = سس اط سانا 3 الحالدة 


> التعليمة الحالية-ل-- 
البداية 1 
تعليمة عادية في المستوى الثاني > EE‏ ك2 التعليمة التالية - ٣‏ -- اأ--- 
تعليمة عادية في المستوى الثاني : 
تعليمة عادية في المستوى الثاني 
النهاية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول التعليمة التي تلي الجسد 
النهاية 


الشكل 6 : تعليمة التكرار» " صحيح" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 


2 - 3 تعليمة التكرار هي التعليمة الحالية 
اذا كانت التعليمة الخالية تليمة تكرار» فالتغليمة التالية'تحدد بعد تقييم تساول تعليمة تكرار 
- فان كانت 'نعم" هي نتيجة التساؤل» فالتعليمة التالية هي أول تعليمة في جسد تعلمية 
التكران (الشكل :6 قى تجهب ية التكرازة ‏ عنما كر :الكو اة هي اها الحالية 
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وهى ايضا تعليمة عادية» تكون التعليمة التالية هى رأس تعليمة التكرار» اي تعليمة "مادا 
هي : ل ل يه هي راس تعلد ر٬‏ اي تعلد م 
(عبارة منطقية)" (الشكل 7). 
- اما اذا كانت 'لا" هي نتيجة التساؤلء فالتعليمة التالية هي تلك التي تلي مباشرة جسد تعلمية 
التكرار (الشكل 8). 
تعليمة خوارزم خ7 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 


مادام (عبارة منطقية ) صحيح 5 


البداية 2 
تعليمة عادية في المستوى الثاني + 


تعليمة عادية في المستوى الثاني ٠»‏ 

تعليمة عادية في المستوى الثاني قد التعليمة الأخيرة فى الكتلة 

النهاية : 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
تعليمة عادية في المستوى الأول التعليمة التي تلي الجسد 
النهاية 


الشكل 7 تعليمة التكرار» ' صحيح" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل )» والتعليمة الحالية آخر تعليمة في جسد التكرار 


تعليمة خوارزم خ7 
البداية 
تعليمة عادية في المستوى الأول 
ما دام (عبارة منطقية ) صحيح نفذ ور 
البداية 7 : 5 - 
تعليمة عادية في المستوى الثاني E‏ 
تعليمة عادية في المستوى الثاني ي>' التعليمة التالية مر 


- 


07 5 2 
النهايه ٤‏ ا 
تعليمة عادية في المستوى الأوله- 
تعليمة عادية في المستوى الأول التعليمة التي تلي الجسد 
النهاية 


تعليمة عادية في المستوى الثاني إل“ ' 0 


الشكل 8 : تعليمة التكرارء " خطأ" هي نتيجة العبارة المنطقية (التساؤل ) 
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الفصل الثامن 


تنظيم و هيكلة الخوارزميات 
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1 - مقدمة: 

من النادر في عالم الخوارزميات ان نجد خوارزما ما مكونا من اجراء واحد او من وظيفة واحدة. 
وتكون هذه الهيكلة البسيطة والساذجة » اي خوارزما مكونا من اجراء واحد او وظيفة واحدة» موجودة في 
حالتين: 

1 - الحالة الأولى: في المراحل الأولى التي يتكون فيها المبتدئين» وفي هذه المراحل الأولى» 
تكون المسائل التي يطلب علاجها مسائل سهلة جداء وفي الغالب يكون ا صغير 
الحجم» ومع هذاء كما سوف نرى فيما بعد» فحتى الخوارزميات الصغيرة يستحسن ان تكون 
هيكلتها هيكلة جيدة» فتكون مكونة من اكثر من اجراء واحد او وظيفة واحدة. 

2 الحالة الثانية: تلاخظ غند بعطل ‏ خريجئ. الجامعات الذين لم يستوعيواء السب أو لآخرء 
اهمية هيكلة الخوارزميات» فتراهم يكتبون خوارزميات ضخمة مكونة من اجراء واحد» وفيه 
يظهر جليا تكرار واسع لسلسلة من نفس التعليمات» كان يمكن ان توضع على شكل اجراء او 
وظيفة. 

الهيكلة الجيدة والفعالة» يتحصل عليها واضع الخوارزم بعد الفهم والتحليل الجيد للإشكال 

لطر رفا تشم واضيع الوارري: ا "فرق :تيد" لحك اکان ا کال ا کان حح خا 
الى اشكالات اقل حجما وتعقيداء فينفرد بعد ذلك واضع الخوارزم بكل اشكال جزئي» ويكون حل الإشكال 
الجزئي اقل صعوبة وتعقيدا من حل الإشكال الكلي» ويكرر واضع الخوارزم هذه الطريقة كلما واجه اشكالا 


0 


معقدا. 
فمثلاء في اول الأمرء يستخلص واضع الخوارزم المراحل الكبرى التي تؤدي الى حل الإشكال 
الرئيسي (او الكلي)» فيكتب خوارزما أولا ظهر فيه منطق تسلسل المراحل الكبرى لحل الإشكال الكليء 
وبما ان الخوارزم هو سلسلة من التعليمات» فان كل مرحلة يعبر عنها في الغالب بتعليمة واحدةء وهكذا 
يكتب واضع الخوارزم لكل مرحلة تعليمة يرجى منها حل الإشكال الجزئي الذي تعالجه المرحلة» وهذه 
التعليمة هي في حقيقة الأمر طلب تنفيذ خوارزم هدفة حل الإشكال الجزئي المطروح في المرحلةء وهكذا 
يكون واضع الخوارزم قد انجز ما نسميه بالمستوى الأول من الخوارزم. 
رت المركلة ر ق اک :الى اکر :الع مزرحلة ا ,يقرع ا ينيف :كل 
اتات المجالجَة للمراحل الكبرئ»اى التعليمات الى 'استعملت في المسترى الارن 
- فإن كانت التعليمة تعليمة تنجز بها عمليات معلومة لمنفذ الخوارزم» اي ان المنفذ بمجرد 
کا رت بدقة كينية ار يكزة» كل لاان اتر للمرحلة د ان 
5 ا كات الف تعليمة للف د رار ا ورخ ع :راضم الارن انار 
الخوارزم الذي يعالج المشكل الجزئي» وهناء و في اطار انجاز الخوارزم المكلف بالإشكال 
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الجزئي» ينتهج واضع الخوارزم نفس الطريقة التي انتهجها في المرحلة الأولىء اي الفهم 

الجيد للإشكال الجزئي المرتبط بالخوارزم الجزئي الذي يريد انجازه» ثم استخلاص مراحل حل 

الإشكال الجزئي» ثم سرد التعليمات المناسبة لكل مرحلة من مراحل حل الإشكال الجزئي» ثم 

النظر في كل تعليمة هل هي تعليمة عادية لا تحتاج الى تدقيق ام هي تعليمة طلب تنفيذ 

خوارزم جزئي آخر يجب انجازه فيما بعد. 

وباتباع هذه المنهجية في انجاز الخوارزميات» يجد واضع الخوارزم نفسه وقد انجز عدد من 

الخوارزميات الجزئية» كل واحد مكلف بحل اشكال جزئي من الإشكال الكلي» وهكذا بدل كتابة خوارزم 
ضخم واحد لمعالجة الاشكال الكلي المعقد» يكتب واضع الخوارزم عددا من الخوارزميات الجزئية الصغيرة 
والسهلة» كل منها يعالج اشكالا صغيرا و سهلاء و في النهاية يتحصل واضع الخوارزم على خوارزم 
مركب من عدة خوارزميات صغيرة» قادرة على التعاون لمعالجة وحل الإشكال الكلي المعقد (الشكل 1). 


[ ) تعليمة طلب تنففيذ خوارزم جزئي» وجب توفيره او انجازه 
(_ )2 تعليمة حادية 


O‏ الخوارزم الكلي وما يحتويه من خوارزميات جزئية 


الشكل 1 : الرؤيا الهيكلية للخوارزم 


2 - : العناصر الكبرى لهيكلة و تركيب الخوارزميات :الاجراءات والوظائف 

تتكون اغلب الخوارزميات من عدة خوارزميات جزئيةء ويمكن ان يكون الخوارزم الجزئي وظيفة 
او إجراءاء ويتكفل كل خوارزم جزئي بمعالجة جانب من جوانب الإشكال الكلي الذي يعالجه الخوارزم» 
فإذا كان الإشكال الذي يعالجه الخوارزم اشكالا بسيطا جداء يكون الخوارزم مكونا من اجراء او وظيفة 
واحدة» اما اذا كان الإشكال معقداء فيكون الخوارزم مكونا من عدد كبير من الإجراءات والوظائف. 

وفي واقع الأمرء فإن عدد الإجراءات والوظائف المكونة لخوارزم ما مرتبط بأمرين اساسيين: 

- درجة تعقيد الإشكال المطروح على الخوارزم لمعالجته. 
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- كيفية فهم وتحليل الإشكال ومواجهة تعقيداته من قبل واضع الخوارزم. 
وهكذاء اذا كان الإشكال سهلا جداء يكون الخوارزم في الغالب مكونا من خوارزم جزئي واحد » 
يمكن ان يكون اجراء او وظيفة» ففي هذه الحالة الخوارزم الجزئي هو الخوارزم الكلي. 
اما اذا كان الإشكال معقداء يكون عدد ١‏ الخوارزميات الجزئية مرتبطا اساسا بواضع الخوارزم: 
- فإذا كان واضع الخوارزم متسم بضعف في فهم و تحليل الإشكال و وبضعف في طريقة 
مواجهة تعقيدات الإشكال» يكون عدد الخوارزميات الجزئية صغيرا جداء وغالبا ما يكون 
الخوارزم مكونا من خوارزم جزئي واحد » ضخم ومعقد جدا » وهذا ما يلاحظ عند المبتدئين 
وبعض خريجي الجامعات» الذين لم يتمكنوا من استيعاب اهمية تجزئة مشكل كبير الى 
مشاكل اصغر واهمية مواجهة عدد من المشاكل الصغيرة عوض المواجهة المباشرة لمشكل 
اما اذا كان الفهم والتحليل جيدين وكانت طريقة تجزئة المشكل جيدةء يكون الخوارزم مكونا من 
عدد كبير من الخوارزميات الجزئية الصغيرة السهلة الفهم والإنجاز. 
3 - العنصر الأساسي او الرئيسي في تركيبة الخوارزمات 
علمنا من قبل» في الفصل الأول؛ ان لكل خوارزم بداية» فما هي بداية خوارزم مركب من عدة 
خوارزميات جزئية؟ في مثل هكذا خوارزم نجد اكثر من بداية واحدة» إذ لكل خوارزم جزئي بداية» فعدد 
البدايات يساوي عدد المكونات» فما هي من بين هذه البدايات بداية الخوارزم المركب؟ 
كما علمنا من قبل فإن بداية الخوارزم هي اول تعليمة تنفذ عند تنفيذ الخوارزم» وهي دائما نفس 
التعليمة» ولتعريفها لابد من ادخال آلية ما للاستدلال الدقيق عليها. 
الخوارزم المركب مكون من عدة خوارزميات جزئية او ما نسميه ايضا بعناصر الخوارزم 
المركب» وواحد فقط من هذه العناصر له وضعية خاصة» تجعل بدايته هي بداية الخوارزم المركب»› 
ونسمي هذا العنصر بالعنصر الأساسي (الإجراء الأساسي او الوظيفة الأساسية او الخوارزم الجزئي 
الأساسي ) اوالعنصر الرئيسي (الإجراء الرئيسي او الوظيفة الرئيسية او الخوارزم الجزئي الأساسي)› 
وفيما يلي نستعمل احد هذه الألفاظ و مدلولهم واحد. 
لإبراز العنصر الرئيسي من بين الخوارزميات الجزئية الأخرى» يجب علينا ان ندخل آلية ما في 
وصف الخوارزم المركب» وفي واقع الحال توجد عدة آليات كل واحدة خاصة باللغة التي تستعمل في 
وصف الخوارزم المركب» ويمكن استحداث آليات اخرى» والمهم هو ابراز العنصر الأساسي من بين كل 
العناصر الأخرى. 
على سبيل المثال» من بين الآليات المستعملة» نجد في عالم الخوارزميات و لغات البرمجة 
الآليتين التاليتين: 
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أ الآلية الأولى: العنصر الأساسي له اسم مميز: الاسم الأكثر شيوعا هو اساسي(الشكل 2 -(أ) و 
(ب))؛ وهذه هي الآلية المتبعة في بعض لغات البرمجة الشائعة» وفي هذه الطريقة يتمتع واضع الخوارزم 
ببعض الحرية والمرونة في: 
- اختيار الموقع الذي يراه مناسبا له (في بداية الخوارزم» في آخره» او في اي موقع آخر)» فلا 
يوجد موقع معين يجب ان يوضع فيه العنصر الأساسي. 
- اختيار نوعية العنصر( اجراء او وظيفة). 


ن (ب) (ج) 
اجراء اول() خوارزم خ1 غائلم 02 ا چ ا ا = - = == = راس 
البداية البداية وظيفة و01 العنصر الأساسي 
النهاية البداية ee‏ 
| | || النهاية 
النهاية 
0 اجراء 1ج1) 
1 ايه البداية اجراء اج 0 
ا ES‏ البدا 
50 النهاية 
5 
اجراء اساسي() 5 
اجراء اساسي() البداية 
الا 0 
0 النهاية البداية 
النهاية RSE NER‏ كوات E‏ ا چت 
النهاية // نهاية الخوارزم خ1 النهاية // نهاية الخوارزم خ1 الجر الاساسئ 


الشكل 2 : آليتين لإبراز العنصر الأساسي: ١(‏ و ب) استعمال الاسم اساسي (ج) الأساسي هو الذي يحتوي باقي العناصر 
ب - الآلية الثانية: العنصر الأساسي يحتوي باقي العناصر: في هذه الآلية» الخوارزم الأساسي اجراءء 
وفيه فقط لا نستعمل كلمة اجراء بل نستعمل كلمة خوارزقبل اسم العنصر الأساسي» ويمكن ان ي عطى 
العنصر الأساسي الاسم المناسب للخوارزم» وتكون كتابة كل العناصر الأخرى بين رأس العنصر 
الأساسي و جسده» كما يظهر في الشكل 2 -ج 
تنبيه: الطريقة التي نتبعها: 
في هذا الكتاب نتبع الطريقة التالية في كتابة الخوارزميات (الشكل 2 -(ب)): 
- في السطر الأول يذكر اسم الخوارزم 
- العنصر الأساسي يميز بالاسم اساسي» ويكون اجراءا 
- في نص الخوارزم يستحسن ان يظهر العنصر اساسي في آخر النص (الشكل 2_أ). 
4 - محتوى العنصر الأساسي: 
نذكر ان هيكلة الخوارزم مرتبطة بشكل مباشر بمنهجية تجزئة إشكال كليء الى اشكالات جزئية 
اقل تعقيداء ففي المرحلة الاولى تكتب التعليمات المعبرة عن المراحل الكبرى المؤدية الى حل الإشكال 
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الكلي» وكل مرحلة او تعليمة يمكن ان تكون في حد ذاتها اشكالا آخر» ونسمي تجزئة المرحلة الأولى 
بتجزئة المستوى الأول (الشكل 3)» فإن كانت مراحل المستوى الأول معقدة نشرع في تدقيقهاء وفي 
التدقيق نستعمل نفس المنهجية» وتكون التجزئة هنا من المستوى الثاني» وتنته عمليات التدقيق عندما 
تكون كل الخوارزميات الجزئية قد عرف محتواها (اي انجزت). 

في هذه المنهجية» اول خوارزم جزئي ينجز هو الخوارزم الجزئي اساسي (الإجراء اساسي), 
وتكون تعليماته هي تعليمات المستوى الأول» وكل تعليمة تعبر عن مرحلة ما من مراحل الخوارزم 
اساسي» فان كانت المرحلة بسيطة تنجز بتعليمة او اكثر» تكتب التعليمات بالصيغة التي عرفت بها في 
اللغة المستعملة لكتابة الخوارزم» اما ان كانت المرحلة معقدة » فالتعليمة المناسبة للمرحلة هي تعليمة 
طلب تنفيذ خوارزم جزئي خاص بالمرحلة وجب انجازه. 


ر کی ی وجب لزنه 
تعليمة طلب تنفيذ خوارزم جزئي 
تعليمة قاعدية 


الخوارزم الكلي وما يحتويه من خوارزميات جزئية 
الشكل 3 : الرؤيا الهيكلية للخوارزم 


تنبيه: فيما يلي» وحسب الإطار الذي يعالج فيه موضوعا ما» نستعمل كلمة خوارزم في السياقين 
التاليين: 

- الكلمة تعني الخوارزم الكلي المكون من عدة خوارزميات جزئية (اجراءات و وظائف) 

- الكلمة تعني خوارزم جزئي (اجراء او وظيفة)» 
فمثلاا اذا كتبنا "الخوارزم مكون من عدة خوارزميات اخرى فالكلمة الأولى تعني الخوارزم الكلي و 


الثانية تعني خوارزم جزئي 


5 - الآلية المستعملة في تركيب الخوارزميات 
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تكلمنا فيما سبق عن هذه الآلية» ونعود فنذكرها بشكل اوضح. 
الآلية المستعملة في جعل خوارزم ماء نسميه الف على سبيل المثال» مركبا من خوارزميات 
جزئية» نسميها على سبيل المثال باء» جيم وهاء» هي تعليمة طلب تشغيل خوارزم ما (او طلب تحريك» 
او طلب تنفيذ او انتقال التنفيذ)» ولهذه التعليمة كتابة خاصة باللغة المستعملة لكتابة الخوارزميات» ومن 
بين الكتابات نجد ما يلي: 
- كتابة تبدأ بلفظ يدل على الطلب» كلفظ نفذ او لفظ شغل او لفظ حرك او غيرها من 
الفا الفا رمل فة امل امس الط وضع لقظ طب الف ابت الخوار رد 
الط ر ان قفن ها دد من الا زا المطاوضاك ا ا ا 
يحتاجها الخوارزم ليشتغل» وعدد هذه المعطيات يساوي عدد منافذ الخوارزم المطلوب تنفيذه. 
- كتابة شبيهة بالكتابة السابقة لا يذكر فيها لفظ خاص بطلب التنفيذ» فنجد فيها فقط اسم 
الخوارزم المطلوب متبوعا بالمعطيات بين قوسين . 
5 - 1 القواعد الاساسية في كتابة طلب التنفيذ 
ليتمكن واضع الخوارزم من الكتابة الصحيحة لتعليمة طلب تنفيذ خوارزم ماء يجب عليه : 
- اولا معرفة شكل رأس الخوارزم المطلوب» و غاليا ما نطلق كلمة "نموذج الخوارزم" على رأس 
الور ا تال ده ارح 
- احترام قواعد طلب التنفيذ» اي وضع في كل منفذ ما يناسبه من معطيات. 
ومهما كانت الصيغة المستعملة في طلب تنفيذ خوارزم ماء فكل الصيغ تستعمل نفس الكتابة في 
كيفية سرد اسم الخوارزم والمعطيات التي تذكر في المنافذء ففي طلب التنفيذ: 
- لاتذكر معلومات تعريف نوعية الخوارزم و نوعية المنافذ: فلا نذكر كلمة اجراء» او 
وظيفة, او مدخل او مخرج. فهذه الالفاظ تذكر فقط عند التعريف بالخوارزم لا عند طلب 
- احترام نوعية المنفذ : بما ان المنفذ يكون مخصصا لوضع معطيات من نوع ماء يجب عند 
طلب التنفيذ وضع في كل منفذ معلومة (او قيمة) من نفس النوع الذي حدد للمنفذ عند 
تريش لخر وا فة الكانة ا تحت جه او لكي تل دا 
عرف محرك السيارة انه يشتغل بالبنزين» فلا يمكن ان يزود خزان وقود السيارة بالزيت او 
الما ويك ا اا ا 
- وجوب وصف معطيات كل المنافذء فلا يمكن مثلا وصف بين قوسين خمس معلومات 
لخوارزم قد عرف بثلاثة منافذ او سبعة منافذء فلا بد من سرد كل معلومات في كل المنافذ» 
والمثل ينطبق على السيارة» فإذا كان محركها محرك بنزين» فلا يمكن للسيارة ان تشتغل بدون 
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وضع البنزين في خزان الوقود و الماء في خزان الماء لتبريد المحرك» والزيت في خزان 


الزيت. 


- وجوب وضع متغيرات في المخارج: بما ان المخارج هي من بين السبل التي يخبر بها 


الخوارزم عن نتائجه» فلا 


فلا يمكن ان نضع فيها قيمة ثابتة» بل وجب علينا وضع المتغيرة التي 
نتحصل من خلالها على النتيجة. 


و يبين الجدول 1 بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة في كتابة تعليمة طلب التشغيل. 


نموذج الخوارزم المطلوب 


نوعية معلومات المنافذ 


الخوارزم الطالب 
اجراء الف() 
البداية 


ياء(20: 30» صحیح» 'احمد”, ح) 
نفذ ياء(20» 30» صحيح؛ 'احمد", ح) 
ياء(20: 30 صحیح» 'احمد") 
ياء(1» 4» خطأء 'عمر' 1.4) 


0 


) 

) 

(20» 30؛ صحیح» 

ياء(8» 30» صحیح» "عمر"”, ح) 
) 
) 


LC 


8 'علي "2 230 صحیح» 'عمر“ ح( 


5 ؛»؛ صحيح» 'عمر"”. ح» م» ط) 
اجراء ياء(8» 30< صحوع؟ 'عمر ¢ "” ح) 


CL 


ء(ط» 35 م“ 'عمر". © 
ياء (مداخل:ط» ط٬م»"عمر‏ '»مخارج: ح( 
النهاية 


اعراة ياه ان 


الف 
جيم 
ملم 
راء 


سين 


: الف» جيم »ميم» راء مخارج: سين) 
مدخل للأعداد الطبيعية 

مدخل للأعداد الطبيعية 

مدخل للقيم المنطقية 

مدخل لسلسلة من الحروف 

ملاحظات و تعاليق 


التصريح بمتغيرة موجهة لتخزين الاعداد الطبيعية 
التصريح بمتغيرة موجهة لتخزين الاعداد ١‏ لحقيقية 
التصريح بمتغيرة موجهة لتخزين القيم المذ لمنطقية ) صحيح» خطأ) 


كتابة صحيحة 

كتابة صحيحة متساوية مع السابقة 

: عدد المنافذ التي ذكرت معلوماتها اقل من 5 (انظر تموذج الخواروم) 
: المخرج وهو المنفذ الخامس يجب ان يكون متغيرة و ليس قيمة ثابتة 
: المنفذ 5 يجب ان يكون قادر على استيعاب الإعدادالحقيقية 


اع ط اط ط اام 


: المنفذ 1 لا يمكنه استيعاب عددا حقيقيا 

لا يمكن للمنفذ 1 استيعاب سلسلة حروف» فهو مهيأ للأعداد الطبيعية 
: عدد المعلومات اكبر من عدد المنافذ 

: كلمة اجراء تستعمل فقط عند التعريف بالخوارزم و ليس عند طلب تنفيذه 


كتابة صحيحة؛ بدل القيم الثابةء استعملنا ما تحتويه المتغيرات ط » م 


جدول 1 : بعض الكتابات الصحيحة و الخاطئة في كتابة تعليمة طلب تنفيذ خوارزم 


هام جدا: يجب التفريق عند الكتابة بين الكتابة التي فيها يعرف رأس 


الخوارزم والكتابة التي فيها يطلب 


تنفيذ الخوارزم بذكر رأسه فقطء ففي مرحلة التعريف يجب ان نعرف بالإسم وا سماء المنافذ و نوعيتهاء اما 
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ل شي ل ع ار لات ا شك فر ساف فض دف اصريك ع إسكا 
التالي: "اجراء ياء(مداخل طبيعية :الف» جيم »ميم )> فطلب التنفيذ يكون متلا على الشكل التالي: 
ياء(12› 2.123 65)؛ او نفذياء(12. 123. 65)؛ 


5 - 2 مزايا هيكلة الخوارزميات 

من المزايا الكبيرة لهيكلة الخوارزميات وجعلها مركبة من عدة خوارزميات صغيرة ما يلي : 
اعادة استعمال الخوارزم في تركيب الخوارزميات: 

عند تجزئة اي إشكال لإشكالات ثانوية اصغر واقل تعقيداء يمكن ان ننجز لكل إشكال ثانوي 
خوارزم جزئي غير مرتبط حيويا بالإشكال الكليي» و يصبح الخوارزم جزئي كقطعة مستقلة» غير مرتبطة 
في حقيقتها بإشكال ماء فهدف القطعة هو التعاطي مع إشكال صغير يمكن ان يكون متواجدا في 
إشكالات اخرى. 

ولكون الخوارزم الجزئي غير مرتبط بأي اشكال كبيرء فيمكن اذا اعادة استعماله لتركيب 
خوارزميات معقدة اخرى» فإعادة استعمال قطعة توفر الوقت والجهد والمال؛ اذ لا يعاد الخوض في 
دراسة وفهم الإشكال الذي تعالجه القطعة ولا يعاد انجازها والتحقق من فعاليتها وجودتهاء وتعتبر خاصية 
اعاده الاستعمال من ابرز الخصائص التي يجب على كاتب اي خوارزم ان يراعيها ويحرص عليها عند 
انجازه لخوارزم ماء مهما كان صغيرا او معقدا. 
سهولة تحديد واصلاح العيوب: 

اذا حدث وان كان في الخوارزم عيب ماء غالبا ما يكون العيب محصورا في قطعة ماء فكلما 
كانت القطعة صغيرة وغير مرتبطة حيويا بالمحيط الذي استعملت فيه؛ كلما سهل تحديد العيب واصلاحه. 


6 - الخوارزميات المعتادة 
في عالم الخوارزميات» وكذا عالم كتابة البرامج» يلجأ واضع الخوارزم الى استعمال وظائف 
واجراءات دون ان يتحمل عبئ انجازهاء فواضع اي خوارزم او اي قطعة منه يعتبر ان تلك الوظائف 
او الإجراءات معلومة عند المنفذ (هنا الحاسوب) و تعتبر بمثابة تعليمات من التعليمات الأساسية لكل 
خوارزم» فمثلا من بين الوظائف الشائعة والمعتادة: 
- الوظائف الرياضية: كوظيفة ايجاد الجذر التربيعي لعدد ماء ووظيفة حسابة الجيب» والجيب 
التمام» وحسابة الأضعاف المضاعفة (او قوة عدد ما)» وحسابة لوغاريتم عدد ما بالنسبة 


لأساس ماء » الخ» 
- اجراءات الرسم على الشاشة كإجراء اختيار اللون» و رسم الخطوط و المستطيلات» 
والدوائر الخ ..» 
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- وظائف التفاعل مع المحيط الخارجي ككتابة و ارسال و قراءة و تلقي البلاغات و 


الععار ماك 
ولاستغلال الوظائف والإجراءات المعتادة في كتابة خوارزم» يكف معرفة رأس الأجراء او الوظيفة فقط 


(جدول 2). 

الإشكال المستهدف رأس القطعة (اجراء او وظيفة) 
ايجاد الجذر التربيعي لعدد صحيح صحيح جذرت(المداخل: عدد_حقيقي) 
حساب جيب عدد صحيح يمثل زاوية ما صحيح جيب (المداخل: الزاوية) 
حساب جيب تمام لزاوية ما صحيح جيبت(المداخل: الزاوية) 
حساب قوة عدد صحيح صحيح قوة(المداخل: عدد_صحيح. القوة) 
حسابة لوغاريتم عدد ما بالنسبة لقاعدة ما صحيح لغ(المداخل: عدد_صحيح. القاعدة) 
انتاج عدد عشوائي بين عددين بيعي عشوائي (المداخل: عدد_اول» عدد_ثاني) 
اختيار اللون اجراء حدد_اللون (المداخل: عدد_حقيقي)» 
رسم خط مستقيم بلون قد اختير من قبل اجراء ارسم_خط (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم محيط مستطيل بلون قد اختير من قبل اجراء ارسم_مستطيل (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم مستطيل ممتلئ بلون قد اختير من قبل اجراء املأ_مستطيل (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم محيط دائرة بلون قد اختير من قبل اجراء ارسم_دائرة (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
رسم دائرة ممتلئة بلون قد اختير من قبل اجراء املا_دائرة (المداخل: احداثيات نقطتين)» 
التحصل على عرض مساحة الرسم المستعملة طبيعي هات_العرض() 
التحصل على علو مساحة الرسم المستعملة طبيعي هات_العلو() 
كتابة البلاغات اجراء اكتب(المخارج: سلسلة_من_الحروف) 
تلقي معلومة او اكثر عبر المخارج العادية اجراء اقرأ(المخارج: متغيرة او أكثر) 
تلقي حرف واحد عبر منفذ الخروج حرف اقرأ() 
تلقي عدد طبيعي واحد عبر منفذ الخروج طبيعي اقرأ() 
تلقي سلسلة من الحروف عبر منفذ الخروج سلسلة_حروف اقرأ() 
تلقي عدد حقيقي واحد عبر منفذ الخروج حقيقي اقرأ() 


جدول 2: عينة من التعليمات المعتادة 


6 -1 كيفية استغلال الإجراءات والوظائف المعتادة 

المثال الأول: استعمال القيم الثابتة: إذا اردنا ان نكتب تعليمة تقوم بحساب الجذر التربيعي 
للعدد 9» نستعمل مباشرة الوظيفة المسماة "جذربت" فنكتب: "جذرت (9)"' 

ونشير هنا الى انه يجب علينا ان نضع في المدخل عددا حقيقيا (الجدول 1)» والرمز 9 عدد 
طبيعي وهو في نفس الوقت عدد حقيقي» فيمكن كتابته على الشكل 9.0. فتصبح كتابة التعليمة السابقة 
كالتالي: "جذرت(9.0]' وهذه الكتابة الأخيرة هي المستحسنة لكونها تظهر جليا للقارئ نوعية القيمة التي 
وفرت للوظيفة المسماة "جذرت". وتجعل وصف التعليمة ادق . 
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المثال الثاني: استعمال المتغيرات : يمكن وضع متغيرة تحتوي على قيمة معلومة في مداخل 
الوظيكة عنما :تلب ا كما هر الخال ف اكا الثالية: 
س = 15.77 
جذرت (س) 
المثال الثالث: استعمال قيم العبارات: يمكن ان نضع عبارة معقدة جدا في مدخل الوظيفة» 
قرط أن تكوخ هة تفي العبارة قية حشيفيك كفا يظون في اكا اة 
س = 145.76 
ك = 5.9 
جذرت(س*2 + ك/21 + س*ك + 675.98)» 


6 - 2 كيفية استغلال ما ترجعه الوظائف عبر منفذ الرجوع 
ماذا يحدث لو كتبنا في خوارزم ما تعليمة تشغيل الوظيفة جذرت على الاشكال السابقة» اي 


ج جذرت(2)9.0 


*2 + ك/21+ س*ك +675.98) 

عندما تنفذ التعليمة جذرت» تقوم الوظيفة المشار اليها في التعليمة بحساب الجذع التربيعي للقيمة 
المتوفرة في مدخلهاء وعندما تنه الوظيفة "جذربت" عملهاء ترجع النتيجة عبر "منفذ الرجوع'٠‏ وهي الجذع 
التربيعي للقيمة التي وفرت في المدخلء وبما ان التعليمة لا تحتوي الا على طلب تنفيذ الوظيفة "جذرت". 
ولم نوفر في الكتابة أي وعاء لاستقبال النتيجة» فسوف لن نتمكن بعد انتهاء تنفيذ الوظيفة المشار اليها 
في التعليمة» من الوصول الى النتيجة واعادة استعمالها في المراحل التالية من الخوارزم. 

حتى نتمكن من استعمال النتيجة بعد تنفيد الوظيفة المشار اليها في التعليمة» يجب علينا ان نوفر 
في كتابة التعليمة وعاء لالتقاط النتيجة التي تخرج من "منفذ الرجوع' و الوعاء متغيرة قادرة على تحمل 
نوعية النتيجة» اي قيمة حقيقية» فاذا فرضنا ان جت1 هو اسم متغيرة قادرة على استيعاب القيم 
الحقيقية» و نريد ان نضع فيها القيمة التي ترجعها الوظيفة» نكتب ما يلي: 

جت1 = جذرت(9.0)؛ 

6 - 3 : مثال توضيحي: الخوارزم اختر عملية لعددك 

السلوك النظري: يحتوي خوارزم الشكل 5 و النص 1» على بعض الأمثلة لكيفية استغلال بعض 
الوظائف الشائعة الاستعمال. في البداية» يطلب الخوارزم من المستعمل اعطاءه قيمة حقيقية ماء ثم يطلب 
ان يختار العملية التي يريد ان تنفذ على العدد الذي ادخل» وعندما يدخل المستعمل العدد ويختار العملية» 


- جذرت(س) 
- جذرت(س 
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يقوم الخوارزم اولا بالتعرف على خيار المستعمل ثم يطبق الخيار على العدد الذي وفره المستعمل. 
وتطبيق الخيار يكون بطلب تنفيذ الخوارزم المعتاد المناسب. 
ملاحظات : 
- في صياغة هذا الخوارزم استعملنا الرمز == للمقارنة بين متغيرة و قيمة» واستعملنا الرمز = لشحن 
- في خارطة الانسياب استعملنا التعليمة الشرطية المنطقية بجناحيها: "نعم" و"لا", و في ترجمتها 
الى النص لا نرى وجودا للكتلة "لا" التي تبدأ باللفظ "وألا فلو اتبعنا ترجمة حرفية لتحصلنا على نص 
معقد كما سوف نراه في الفصول التالية. في هذه الترجمة قمنا باستغلال خاصية انتهاء الخوارزم في الفرع 
نعم» فانتهاء الخوارزم في الفرع "نعم" يجعل من المستحيل الإنتقال الى كتلة "ل" بعد انتهاء كتلة 'نعم'؛ 
فعندما نكون في مثل هذه الحالة تصبح التعليمة "والا" غير ضروريةء فنكتب تعليمات الفرع "لا" مباشرة 
بعد تعليمات الفرع "نعم" دون استعمال التعليمة "والا"» وكأن التعليمة الشرطية تتفرع فقط الى فرع واحد 
هو فرع "نعم". 


السلوك الفعلي الأول : يمثل محتوى الشاشة الظاهرة في الشكل 4 نتيجة استعمال الخوارزم لحساب جيب 
زاوية قيمتها 90 درجة» فنرى باللون الأبيض البلاغات التي يرسلها الخوارزم بفعل التعليمة "اكتبا". و نرى 
رد المستعمل باللون الأخضرء ويلتقط الخوارزم هذا الرد بفضل التعليمة "اقراً", ففي اول الأمر يرد 
المستعمل بإعطاء قيمة الزاوية اي 90» تم يرد المستعمل بالخيار 2 الذي يمكن من تنفيذ الوظيفة 
المعتادة "جيب" و بعد ان تكمل الوظيفة "جيب" ويتحصل منها الخوارزم على القيمة المطلوبة» يرسل 
الخوارزم هذه الأخيرة الى الشاشة في اطار البلاغ: "جيب الزاوية 90 هو :1"'. 


ادخل قيمة ما ثم اختر ١‏ لعملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة 
ادخل القيمة 


اختيار العملية 

ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة 90 
ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة 90 

ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة 90 


ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة 90 
ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة 90 
ما هو خيارك 


جيب الزاوية 90 هو :1 


الشكل 4 : نتيجة السلوك الأول لخوارزم النص 1 
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البداية 


اكتب ("ادخل قيمة ما ثم اختر العملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة" ) 


اكتب ("ادخل القيمة ") 


V 
اقرأ ق1‎ 


اكتب "اختيار العملية" 


اكتب " ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة " + ق1 
%7 
ات اكل لر اتر لع حوب نة ا 


7 
اكتب " ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة " + ق1 


7 

اكتب " ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة " + ق1 
57 

اكتب " ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة " + ق1 
3 


اكتب "ما هو خيارك" 


اقرا خيار 


جت1 = جذرت(ق1) 


اكتب "الجذر التربيعي 
5 ا "+ ق1 35 "هو 


:"+ جت1 


ج1= جيب(ق1) | ه66 


Y 


ر چ اكتب " ادخل القوة التي تريد استعمالها" اكتب "جيب الزاوية "+ ق1 + "هو :" + ج1 


اقرا قو 
اكتب "ادخل القاعدة - تريد استعمالها" 


تج1 = تجيب(ق1) 


قم = قوة(ق21 قو) 1 
اكتب " الخيار الذي | 7 أ قاعدة 1 


ادخلته غير صحيح" 7 اكتب 1 جيب الزاوية "+ ق1 + "هو ." + تج1 


اكتب "القوة " + قو+ 
ل - ل | | له “دف لني هَ 
ق ي 
اكتب "لوغرتم " + 
413" في القاعدة "+ ê‏ 
قاعدة + "هو :" + ل 


6 


الشكل 5 : خوارزم اختر عملية لعددك. يتيح للمستعمل اختيار العملية المعتادة للقيمة التي يدخلها 
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خوارزم اختر_عملية_لعددك 


البداية 


اجراء اساسي() 


البداية 


النهاية 
النهاية 


اكتب ("ادخل قيمة ما ثم اختر العملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة" ) 
اكتب ("ادخل القيمة ") 
اكتب "اختيار العملية" 
اكتب " ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة " + ق1»؛ 
اكتب " ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة " + ق1»: 
اكتب " ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة " + ق 
اكتب " ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة " + ق1» 
اكتب " ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة " + ق1» 
اكتب "ما هو خيارك " 
اقرا خيار» 
اذا كان (خيار 52 1( 
البداية 
جت1 = جذرت(ق1)»› 
اكتب "الجذر التربيعي للقيمة "+ ق1 + "هو :" + جت 
ارجع» 
النهاية 


اذا كان (خيار -5 ( 

البداية 
ج1 = جيب(ق1)» 
اكتب "جيب الزاوية "+ ق1 + "هو " + ج“ 
ارجع»› 

النهاية 


اذا كان (خيار == 3) 
البداية 
تج1 = تجيب(ق1)» 
اكتب "تجيب الزاوية "+ ق1 + "هو :" + ج 
ارجع» 
النهاية 


اذا كان (خيار -- 4) 
البداية 
اكتب " ادخل القوة التى تريد استعمالها" 
اقرا قو 1 
قم - قوة(ق 3 قو)ء 
اكتب "القوة " + قو+ "للقيمة "+ ق1 + "هي :" + قم 
ارجع» 
النهاية 


اذا كان (خيار == 5) 
البداية 
اكتب " ادخل القاعدة التى تريد استعمالها" 
اقرأ قاعدة 8 
= لغ(ق1» قاعدة)› 
اكتب "لوغرتم " + ق1+ " في القاعدة "+ قاعدة + "هو :" + ل» 
ارجع» 
النهاية 
اكتب " الخيار الذي ادخلته غير صحيح" 


النص 1 : نص خوارزم الشكل 5 
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السلوك الفعلي الثاني : يمثل محتوى الشاشة الظاهرة في الشكل 6 نتيجة استعمال الخوارزم لحساب 5 
قوة 3 (اي 5*5 *5) ٠»‏ ففي هذا السلوك يدخل المستعمل العدد 5» ثم يدخل الخيار 4 الذي يمكن من 
تنفيذ الوظيفة المعتادة "قوة"؛ وبما ان الوظيفة "قوة' تحتاج الى معلومتين» يطلب الخوارزم من المستعمل 
افادته بالقوة التي يريد استعمالهاء فيرد المستعمل بإدخال القيمة 3» و بعد التقاط هذه المعلومة الأخيرة 
يطلب الخوارزم خدمة الوظيفة المعتادة قوة» و يضع في مدخليها القيمتين 5 و 3 بواسطة المتغيرتين 
ق1 و قوء وبعدان تنجز الوظيفة قوة عملها يتحصل منها الخوارزم على القيمة المطلوبة, ثم يرسلها الى 
الشاشة في اطار البلاغ: "القوة 3 للقيمة 5 هي : 125'. 


ادخل قيمة ما ثم اختر العملية المعقدة التي تريد ان تنفذها على القيمة 
ادخل القيمة 


اختيار العملية 

ادخل الرقم 1 للحصول على الجذر التربيعي للقيمة 5 
ادخل الرقم 2 للحصول على جيب القيمة 5 

ادخل الرقم 3 للحصول على تجيب التربيعي للقيمة 5 


ادخل الرقم 4 للحصول على قوة ما للقيمة 5 
ادخل الرقم 5 للحصول على لوغرتم القيمة 5 
ما هو خيارك 

ادخل القوة التي تريد استعمالها 


القوة 3 للقيمة 5 هي : 125 


الشكل 6 : نتيجة السلوك الثاني لخوارزم النص 1 


7 : مثال توضيحي لأهمية هيكلة الخوارزميات: 
هذا المثال يتطرق لإنجاز خوارزم يعالج إشكالية حل معادلة من الدرجة الثانية» وهذا إشكال سهل 
نوعا ماء ومن خلال هذا المثال نبرز فوائد الهيكلة الجيدة للخوارزم المبنية على فهم جيد للإشكال وما 
يحيط به. 
7 - 1 السلوك النظري للخوارزم 
يظهر الشكل 7 خارطة الانسياب لخوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية» اس + بس+ ج 
- في البداية يتفاعل الخوارزم مع المستفيد ليتحصل على المعاملات | و ب و ج» عبر 
التعليمتين اكتب و اقرأء 
- بعد الحصول على المعاملات | و ب و ج في المتغيرات الف و باء و جيم» يقوم الخوارزم 
بحساب قيمة دلتاء 
- بعد تحصله على قيمة دلتاء يتخذ الخوارزم القرارات التالية حسب ما في المتغيرة دلتا: 
ه فإن كانت قيمة دلتا سالبة» يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له "ليس للمعادلة حل". 
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ه وان كان الصفر هو قيمة دلتاء يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له 'للمعادلة حل 
واحد وهو س=" وتتبع هذه الكتابة» كتابة قيمة الحل. 
© وان كانت قيمة دلتا اكبر من الصفرء يبلغ الخوارزم المستعمل كاتبا له للمعادلة 
حلين وتتبع هذه الكتابة كتابة القيمتين الممثلتين للحلين. 
و يظهر النص 1 نتيجة تحويل خارطة انسياب الشكل 1 الى نصء وهذا النص مكون من 
عنصر واحد فقط وهو العنصر أساسي ٠‏ وهكذا تكون هذه النسخة من خوارزم حل معادلة من الدرجة 


اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ و ب و ج" 


١ 
١ 
۷ 
١ 


دلتا = بام* باع - 4*الف*جيم | 


الثانية مكونة فقط من عنصر واحد. 


اقرأ الف 


اقرأ باء 


اقرأ جيم 


اكتب "ليس للمعادلة حل" 


6 ست -باء /2*الف س1- (-باء + جذر ت(دلتا)) /2*الف 
۷ 1 


اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س= + س س2= (-باء - جذرت(دلتا)) /2*الف 


هِ اكتب " - حلين " 
١‏ 


اكتب " الحل الأول: س1 =" + س1 


١ 


اكتب " الحل الثاني: س2 =" + س2 


6 


الشكل 7 : خوارزم حل معادلة من الدرجة الأولى 
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خوارزم حل_معادلة_من_الدرجة_الأولى 
البداية 
اجراء اساسي () 
البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ »با » ج" 
اقرأ الف 
اقرأ باء 
اقرا جيم 
دلتا = باء* باء - 4*الف*جيم 
اذا كان (دلتا < 0) 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 


النهاية 

اذا كانت (دلتا -- 0) 

البداية 

ست -باء /2*الف 

اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + س 
ارجع 


النهاية 
س 1ح (-باء + جذرت(دلتا)) /2*الف 
س2- (-باء - جذرت(دلتا)) /2*الف 
اكتب " للمعادلة حلين" 
اكتب " الحل الأول: س1 =" + س1 
اكتب " الحل الثاني: س2 >" + س2 
ارجع /* هذه التعليمة غير ضرورية كونها تسبق النهاية */ 
النهاية 
النهاية /* نهاية نص الخوارزم */ 
النص 2 : النسخة الاولى للنص المطابق لخارطة الانسياب الظاهرة في الشكل 7 


2-7 ضعف النسخة الأولى لخوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية 
رغم ها اي اة الأولن من تعيين: 
- العيب الأول هيكلي» فالخوارزم الذي هو اساسا موجه لحل معادلة من الدرجة الثانية» يتطرق 
في حقيقته الى معالجة اشكالين: 
ه الإشكال الأول هو الإشكال الأساسي الذي من اجله وضع الخوارزم» اي حل 
معادلة من الدرجة الثانية 
ه الإشكال الثاني هو اشكال غير مرتبط بالإشكال الأساسيء وهو اشكال يعالج كيفية 
تفاعل الخوارزم مع المستفيد من اجل: 
« الحصول على المعاملات اء ب › ج. 
" إخبار المستفيد بنتيجة عملية حل المعادلة. 
- العيب الثاني هو حصر المستفيد من هذا الخوارزم لبشر يتفاعل مع الخوارزم عبر الشاشة 
ولوحة الحروف» فالخوارزم على شكله الحالي مرتبط ارتباطا حيويا بطريقة واحدة في التفاعل 
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مع المحيط (التفاعل عبر ل وحة المفاتيح والشاشة)» فلا يمكن مثلا استعمال النسخة الحالية 


للتفاعل مع خوارزم آخر او مع بشر عبر شبكة الحواسب. 


7 - 2 النسخة الثانية: لكل إشكال خوارزما خاصا 
النسخة الثانية تختلف عن الأولى بكيفية التحليل و فهم الإشكال و كذلك بالرغبة في انجاز 
عناصر يمكن اعادة استعمالها بكل سهولة في ظروف أخرى. 
فالتحليل و الفهم الجيد يؤديان الى التفريق بين نشاطين: 
- النشاط الأول هو حل معادلة من الدرجة الثانية. 
- النشاط الثاني هو كيفية استغلال الخوارزم في محيط ما من قبل مستفيد ما. 
و بهذه الطريقة في التحليل» يظهر جليا ان الخوارزم مكون على الأقل من خوارزمين جزئيين: 
- الخوارزم الجزئي الأولء وهدفه حل المعادلات من الدرجة الثانية. 
- الخوارزم الجزئي الثاني» وهدفه التفاعل مع مستفيد ماء وبشكل ادق مع المحيط الذي فيه 
يستغل الجزء الأول. 
تسمية الخوارزميين الجزئيين: 
من المهم جدا تحديد اسم كل خوارزم جزئي قبل البدء في انجازه» فنسمي 
- "حل_معادلة_د 2" الخوارزم الجزئي الأول. 
"تفاعل_عبر_لحش" الخوارزم الجزئي الثاني (تفاعل عبر لوحة الحروف والشاشة). 
انجاز الخوارزم حل_معادلة_د 2 
يتكفل الخوارزم الجزئي حل_معادلة_د2 بحل معادلة من الدرجة الثانية» وقبل الشروع في انجازه 
نجيب على التساؤلات التالية: 
- ما هي المعطيات التي يجب توفيرها للخوارزم ليتمكن من انجاز عمله؛ اي ما هي المداخل 
التي يستعملها الخوارزم للحصول على المعطيات وما هي نوعية المعطيات التي يجب توفيرها 
في المداخل وقت طلب تنفيذ الخوارزم. 
- ماهي النتائج التي يوفرها الخوارزم » وعبر اي آلية يوفر الخوارزم هذه النتائج لمن طلب 
تنفيذه» وبصفة ادق ما هي مخارج الخوارزم ونوعية المعطيات التي توفر عبر المخارج. 
مداخل الخوارزم حل_معادلة_د 2 
حتى يتمكن الخوارزم حل_معادلة_د2 من انجاز عملهء لا بد له من القيم الممثلة للمعاملات 
أء ب » ج» زلتوفير هذه القيم للخوارزم» لابد ان يكون لهذا الأخير مداخل وهكذا يظهر جليا ان 
للخوارزم حل_معادلة_د2 ثلاث مداخل: 
د افخ الارن لاط فة العام أ 
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المذكل الثائئ لاط فة المعافل ب 
: المدخل الات للاقاط فة المعامل ج 
مخارج الخوارزم حل_معادلة_د 2 
النتائج التي يوفرها الخوارزم للمستفيد تظهر على نوعين: 

- نتيجة تخبر هل للمعادلة حل او لاء وان كان للمعادلة حل» فهل هو حل واحد أو حلين, 

- نتيجة الحل ان كان للمعادلة حلا او حلين. 
وهكذا يظهر ان الخوارزم يمكن ان يرجع ثلاث قيم» قيمة تدل على وجود حلء أوحلين او 
عدم وجود اي حلء وقيمة في حالة وجود حل واحد» و قيمة اخرى في حالة وجود حلين» 
وهكذا نرى انه لابد للخوارزم ان يوفر ثلاث مخارج: 

ه المخرج الأول: لمعرفة هل للمعادلة حل > او حلين او هي بدون حل» وللتعبير 
علق ةق اهناك کین رة ا و ا 
اذا كانت قيمة المخرج هي 0ء فالمعادلة لا حل لها. 
" اذا كانت قيمة المخرج هي 1» فللمعادلة حلا واحدا موجود في المخرج 
الثاني . 
" اذا كانت قيمة المخرج هي 2» فللمعادلة حلين» الأول موجود في المخرج 
لاني والح الان موحرك في المخرج الات 
ه المخرج الثاني: يستعمل لإخراج قيمة الحل الوحيد ان كان للمعادلة حلا واحدا او 
الحل الأول ان كانم للمعادلة ن 
ه المخرج الثالث: يستعمل لإخراج قيمة الحل الثاني ان كان للمعادلة حلين. 
تحديد نوعية الخوارزم حل_معادلة_د2» هل هو اجراء او وظيفة؟ 
يعود القرار بجعل الخوارزم "حل_معادلة_د"2 اجراءا او وظيفة الى الكيفية التي نريد ان يستعمل 
بها الخوارزم وطبيعة المخارج المستعملة. 

- فإذا صرحنا بكل المخارج» ولا نريد استعمال اي مخرج آخرء فان العنصر يصبح اجراءا 
لخن -8): 

2 ]ذا التكهلنا منقة الرجرعالنضوف قينا عن دة الا الك زا و 
وصرحنا بباق المخارج داخل القوسين» فإن الخوارزم حل_معادلة_د2 يصبح وظيفة» وفيما 
يخص النص 4» فقد استعمل منفذ الرجوع لتلقي خبر وجود حل او حلين او لا حلء وبما 
ان مخرج الرجوع يلعب دور المخرج حل في النص 3 فلا ضرورة لإستعمال المخرج حل في 
النضن: 4: 
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اجراء حل_معادلة_د2 (مداخل: اء ب» ج ؛مخارج :حالة_حل» س1» س2) 
البداية 
دلتا = ب*ب - 4*ا*ج 


اذا كانت (دلتا 5 0( 


البداية 
حالة_حل = 0 
ارجع 

النهاية 

اذا كانت (دلتا == 0) 

البداية 
س1 = -ب/ 2*ا 
حالة_حل = 1 
ارجع 

النهاية 


س1 = (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / ٣۳*2‏ 

س2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / ۱*2 

کال كل دنه 

ارجع /* هذه التعليمة غير ضرورية كونها تسبق النهاية» يمكن حذفها * / 
النهاية 


النص 3: الخوارزم حل_معادلة_د2 كإجراء 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج : س1» س2) 
البداية 
دلتا - ب*ب 1 4**ج 
اذا كانت (دلتا > 0( 
البداية 
| ارجع 0 
النهاية 
اذا كانت (دلتا -- 0) 
البداية 
س1 = -ب/ 2*ا 
ارجع 1 
النهاية 
س1 = (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / ٣2‏ 
س2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*ا 
ارجع 2 
النهاية 


النص 4: الخوارزم حل_معادلة_د2 كوظيفة 


في حالة اما اذا اخترنا ان يكون الخوارزم وظيفة» وجب علينا تحديد نوعية القيمة التي ترجعها 
الوظيفة» فمثلاء في حالناء يمكن ان تكون القيمة التي يرجعها الخوارزم قيمة طبيعية من 0 الى 2» فإن 
كانت المعادلة بدون حل » يرجع الخوارزم القيمة ٠0‏ وان كان للمعادلة حل واحد» يرجع الخوارزم القيمة 
1» وان كان للمعادلة حلين » يرجع الخوارزم القيمة 2» ويمكن الوصول الى قيمة الحل او الحلين عبر 
المخرجين س1 و س2. 
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الخصائص الهامة للخوارزم حل_معادلة_د2 : 

يظهر جليا من النص 3 والنص 4 ان الخوارزم "حل_معادلة_د2 " خال من اي تعليمات غير 
تلك التي من خلالها يقوم الخوارزم بحل معادلات الدرجة الثانية» مما يجعل هذا العنصر غير مرتبط بأي 
محيطء ويجعله قادرا على التكيف مع مختلف الوضعيات» فمن اراد من الخوارزم "حل_معادلة_د 2" خدمة 
حل معادلات الدرجة الثانية» فعليه فقط ان يوفر له القيم أ. ب ٠‏ ج» و يطلب تنفيذه. 


انجاز الخوارزم "تفاعل_عبر_لحش": 
كما سبق وذكرناء فإن الهدف الأساسي للخوارزم " تفاعل_عبر_لحش' هو التفاعل عبر لوحة 

الحروف والشاشة مع المستفيد» فيقوم الخوارزم اولا بالحصول على المعاملات اء ب» ج وبعد ان ت حل 
المعادلة» و خبر المستفيد بنتائج عملية الحلء وبين العملينين» اي عملية طلب قيم المعاملات ا» ب» ج»› 
وعملية اخبار المستفيد بنتيجة الحل» يطلب الخوارزم" تفاعل_عبر_لحش " من الخوارزم"حل_معادلة_د 2" 
حل المعادلة و يوفر المعاملات ١ء‏ ب» ج التي تحصل عليها من المستعمل» وعندما ينته الخوارزم 
"حل_معادلة_د 2" من عمله؛ يتحصل الخوارزم "تفاعل_عبر_لحش" على النتائج من خلال مخارج 
الخوارزم حل_معادلة_د2, كما يظهر في النص 5. 


اجراء تفاعل_عبر_لحش () اجراء تفاعل_عبر_اللوحة_و_الشاشة () 
البداية البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب › ج" 
اقرأ الف اقرأ الف 
اقرأ باء اقرأ باء 
اقرا جيم اقرا جيم 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم نوعية_الحل» حل1» حل2) نوعية_الحل 2 حل_معادلة_د2(الف. باع جيم حل1» حل2) 
اذا كان (نوعية_الحل == 0) اذا كان (نوعية_الحل == 0) 
البداية البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع ارجع 
النهاية النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل == 1) اذا كانت (نوعية_الحل == 1) 
البداية البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س= " + حل1 
ارجع ارجع 
النهاية النهاية 
اكتب " للمعادلة حلين" اكتب " للمعادلة حلين" 
اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 
2 )| النهاية (ب ) 


النص 5 : الإجراء تفاعل_عبر_لحش يستعمل (أ) الإجراء حل_معادلة_د2 (ب) الوظيفة حل معادلة د2 
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ماذا ينقص في تركيبة الخوارزم الكلي حتى ي مكن تنفيذه 
كما ذكرناه من قبل» يجب على الخوارزم الكلي ان يحتوي على الخوارزم أساسي ليكون مكتملاء 
وعلمنا ايضا ان سلوك الخوارزم ينطلق من اول تعليمة في أساسيء وهكذا يكون الخوارزم في نسخته 
الثانية مكونا من ثلاثة اجزاء: 
- طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: ا ب» ج ؛مخارج : س1» س 2) 
- اجراء تفاعل_عبر_لحش () 


2 اجراء اساسي 0 


محتوى الخوارزم الجزئي أساسي: 
اذا رجعنا الى السلوك العام للخوارزم كما اشرنا اليه في البداية» نجده كما يلي: 
- يقوم الخوارزم في اول الأمر بالتفاعل مع المستفيد» للحصول على المعاملات اء ب و ج. 
- بعد الحصول على المعاملات يقوم بحل المعادلة. 


- بعد الحل يخبر الخوارزم عن نتائج عملية الحل. 


التفاعل مع المستفيد هو اول ما يقوم به الخوارزم» وفي النسخة الثانية» يقوم الإجراء 
"تفاعل_عبر_لحش" بهذه المهمةء وبما ان تنفيذ الخوارزم لا يبدأ الا من خلال التعليمة الأولى للعنصر 
أساسيء ولجعل "تفاعل_عبر_لحش" اول ما يفعله الخوارزم» نكتب كأول تعليمة أساسي تعليمة تشغيل 
الإجراء "تفاعل_عبر_لحش" › وهكذا تكون اول تعليمة في العنصر أساسي التعليمة "تفاعل_عبر_لحش 
(؛ كما يظهر في النص 6. 


اجراء اساسي () 
البداية 

| تفاعل_عبر_اللوحة_و_الشاشة () 
النهاية 


النص 6: الخوارزم اساسي مكون من تعليمة واحدة فقط 


بعد ان يتحصل الخوارزم الكلي على المعاملات اء ب » ج عبر الإجراء تفاعل_عبر_لحش() » 
يشرع في حل المعادلة» وهذه المهمة تتم بطلب تنفيذ حل_معادلة_د2 » وحسب النص 5 يتم هذا 
الطلب في الإجراء تفاعل_عبر_لحش (). مباشرة بعد التحصل على المعاملات اء ب » ج. 

و بعد ان يتحصل الخوارزم تفاعل_عبر_لحش على نتائج الخوارزم حل_معادلة_د2» يقوم 
بنشرها للمستعمل عبر الشاشة ثم ينته ويرجع الى الإجراء اساسيء وبالرجوع الى الإجراء اساسي يكون 
الخوارزم الكلي قد انجز كل عمله؛ اي حل المعادلة من الدرجة الثانية التي صرح بها المستعمل» فينته 
بذلك الخوارزم اساسيء الذي نراه مكونا فقط من تعليمة واحدة. 
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اعادة النظر في هيكلة الأجراء تفاعل_عبر_لحش() 
الملاحظة الأولى: اذا امعنا النظر والتفكير في محتوى الإجراء تفاعل_عبر_لحش » نجده يؤدي وظيفة 
ليست في حقيقة الأمر من صلاحياته» وهي طلب تشغيل الوظيفة حل_معادلة_د2 » مع ان كتابة 
الأجراء صحيحة وفعالة» فان وجود في اجراء ما صلاحية غير الصلاحياتالطبيعية ي عد امرا غير 
مستحسن» فهذا الخلط يجعل الإجراء مرتبط ارتباط حيوي بالوظيفة حل_معادلة_د2 » فلا يمكن اعادة 
استعماله خارج المحيط الحالي وهو حل معادلة من الدرجة الثانية» فمثلا إذا اردنا ان نعاود استعمال 
الإجراء تفاعل_عبر_لحش في محيط آخر يجب علينا جلب الوظيفة حل_معادلة_د2 معه» لإن 
تفاعل_عبر_لحش لا يمكن ان ينفذ الا بوجود الإجراء حل_معادلة_د2. 

و هنا نستنتج انه من المستحسن خلو تفاعل_عبر_لحش() من تعليمة طلب تشغيل الوظيفة 
حل_معادلة_د2» والاقتصار فقط على عمليات التفاعل مع المستفيد (او المستخدم) 
الملاحظة الثانية: نلا حظ أيضا ان الإجراء تفاعل_عبر_لحش() يتطرق لنوعين من التفاعل مع 
المستخدم: 

- الحصول على المعاملات أء ب» ج 

- الإخبار عن النتائج 


وكلا الأمرين يستحسن ان لا يكونا في اجراء واحد» فالأفضل ان نخصص خوارزما لكل أمرء 
فالأمر الأول يتحمله خوارزما جزئي هدفه الحصول على المعاملات أ. ب » ج» ونسمي هذا الخوارزم 
حصل (مخارج : الف. باءء جيم )» كما يظهر في النص 7. 
اما الأمر الثاني» فلا ضرورة لإنجاز خاص به لكون الإخبار المباشر عن النتائج يمكن انجازه 
باستعمال التعليمة اكتب» وحتى اذا اردنا ان ننجز عنصرا خاصا بالإخبار يكون هذا العنصر مكونا من 
تعليمة واحدة هي تعليمة اكتب (النص 8). 
اجراء تحصل (مخارج الف» باءء جيم ) 
البداية 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ» ب › ج" 
اقرأ الف 
اقرأ باء 


اقرأ جيم 
النهاية 


النص 7: الإجراء حصل متخصص في جلب المعاملات | ب » ج 


اجراء اخبر (مخارج نتيجة ) 


البداية 
| اكتب نت :. 5 
النهاية 


النص 8 : الإجراء اخبر ليس ضروريا على هذا الشكل 
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اجراء اساسي () 

البداية 
/* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باء» جيم» حل1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية الحل 
حصل (الف» باءء جيم) 1 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم نوعية_الحل» حل1» حل2) 
اذا كان (نوعية_الحل == 0) 


البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل کے 1( 
البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 
ارجع 
النهاية 


اكتب " للمعادلة حلين :" 
اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 
النهاية (1) 


اجراء اساسي () 

البداية 
3 التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف باء» جيم» حل1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية_الحل 
حصل (الف» باء» جيم) 
نوعية_الحل = حل_معادلة_د2(الف» باء» جيم حل1» حل2) 


البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل == 1( 
البداية 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- " + حل1 
ارجع 
النهاية 


اكتب " للمعادلة حلين :" 
اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 
النجاية (ب) 


النص 9 : النسخة الثالثة للإجراء اساسي (أ ) استعمال الإجراء حل_معادلة_د2 ( ب )استعمال الوظيفة حل_معادلة_ د2 


مع هذه الهيكلة الجديدة» تأخذ كل قطعة من قطع الخوارزم دورا خاصا بهاء والدور المحوري 
يأخذه الإجراء أساسي (النص 9 )» فهو الذي ينسق الأدوار» فيطلب اولا من الإجراء حصل» 
الحصول على المعاملات ١ء‏ ب » ج» ثم يطلب من الوظيفة حل_معادلة_د2 ان تحل المعادلة 


وحسب ما ترده هذه الأخيرة من نتائج يهيئ البلاغ الذي يوفره اما للإجراء اخبر او للتعليمة اكتب› وفي 


القطين :8 "همان اا اكت 


نسخة جديدة للإجراء اخبر(): 


يمكن ان ذ وكل للإجراء اخبر اكثر من كتابة نص على الشاشة عن طريق التعليمة أكتب كما هو 
في النص السابق (النص 8)» فنجعله مثلا هو الذي يتكفل بالإخبار عما تحصل عليه الخوارزم 


حل_معادلة_د2. 


ليتمكن الإجراء اخبر من لعب هذا الدور لا بد له من معرفة نتائج عملية حل المعادلة» والنتائج 
كما رأينا من قبل متمثلة في القيم التي تحملها المتغيرات: نوعية_الحل» حل 1ء حل2» وهكذا فلا بد ان 
يكون للإجراء اخبر ثلاثة مداخل» اما مخارج اخبر فهي ما يكتب على الشاشة» كما يظهر في النص 
0 ومع هذه النسخة يتغير محتوى الإجراء اساسي ليصبح فقط موزعا ومنسقا للأدوار (النص 11). 
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اكتب " للمعادلة حلين :" 


النهاية 


اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) 


اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س- "+ حل1 


البداية 
اذا كان (نوعية_الحل کا 0( 
البداية 
اكتب "ليس للمعادلة حل" 
ارجع 
النهاية 
اذا كانت (نوعية_الحل 2 1( 
البداية 
ارجع 
النهاية 


اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 


النص 10 : النسخة الثانية للإجراء أخبر 


اجراء اساسي () 

البداية 
3 التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باءء جيمء حل 1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية_الحل 
حصل (الف» باء» جيم) 
حل_معادلة_د2(الف. باع جيم نوعية_الحل» حل1» حل2) 
اخبر (نوعية_الحلء حل1؛ حل2) 

النهاية 0 


اجراء اساسي () 
البداية 
/* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 
متغيرات للأعداد الصحيحة: الف» باءء جيم» حل 1» حل2 
متغيرات للأعداد الطبيعية: نوعية_الحل 
حصل (الف» باءء جيم) 
نوعية_الحل = حل_معادلة_د2(الف» باءء جيم؛ حل1: ل2) 
اخبر(نوعية_الحلء حل1؛ حل2) 
النهاية (ب) 


النص 11 : النسخة الثالثة للإجراء اساسي (أ ) استعمال الإجراء حل_معادلة_د2 ( ب )استعمال الوظيفة حل_معادلة_ د2 


ملاحظة: 


الفهم الدقيق لإشكال ما و منهجية تجزئته وكيفية توزيع الأدوان بين مختلف العناضن (الوظائف 
والإجراءات)» انشطة مرتبطة ارتباطا قويا بما يمتلكه واضع الخوارزم من تجربة ومهارات ومن اهداف 
يسظرها رذ يمكن: إن كر عة اك لن اتخرارن مح نمام من واضع خوارقم لاخر 
ويجب ان تكون لكل طريقة في الهيكلة جوائب حسنة اكثر من الجوائب الضعيفة. 

فعلى سبيل مثلا نجد من يدفع بالتجزئة الى ابعد حدودهاء حتى يتحصل على عناصر صغيرة 
جدا مكونة من عدد قليل جدا من التعليمات كما هو الحال مع العنصر اخبر الذي يحتوي على تعليمة 


واحدة فقط (النص 8). 


ونجد في المقابل من يركز على ايجاد هيكلة تعطيه عناصر صغيرة متوازنة نوعا ما» ومكونة 
ببضع تعليمات» كما هو الشأن في المثال الأخير الذي وازن بين محتوى العنصر أساسي و العنصر 


اخبر (النص 10). 
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الفصل التاسع 


لغة خوارزميات الحاسبات 
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1 - مقدمة: 

تعتبر علوم الحاسبات وتطبيقاتها اكبر مستعمل للخوارزميات» بل ان هذه العلوم مرتبطة ارتباطا 
حيويا بالخوارزميات» فمنطلق تصميم الألة نفسها هو خوارزم "يصف السلوك العام للآلة وتفاعلها مع ما 
يحيط به". 

ويعتبر الخوارزم المكون الأساسي لما يمكننا ان نسميه عقل الحاسوب» فنظم تشغيل الحواسب 
امثال "ويندوز" و "يونكس" و "ماك -او -اس". كلها خوارزميات» لكنها ضخمة ومعقدة جداء مكونة من 
عشواك الألاف من الكوار زميات الصتعيرة: 

الخوارزميات التي تنفذها الآلة مكتوبة بلغة تفهمها الآلة» وهي لغة دقيقة جدا في الشكل 
والمضمون» ولهذه الدقة العالية» يسمى "برنامجا" الخوارزم الذي ينفذه الحاسوب» فالبرنامج في عالم 
الحاسبات هو خوارزم مكتوب بلغة تفهمها الآلة» وتسمى اللغات التي تكتب بها البرامج التي تنفذها الآلة 
"بلغات البرمجة". وهي لغات رمزية» تكتب بشكل دقيق لا يحتمل غياب اي حرف ولو كانت الفاصلة» 
ومن اشهر البرامج في عالم الحاسوب نجد: 

- نظم تشغيل واستغلال الحواسب امثال "ويندوز" و "يونكس" و "لينكس". "ماك او -اس" 

و"اندرويد". 

- الأدوات التي تستعمل لكتابة النتصوص و معالجتها مثل 'مايكروصوفت وورد". 

- برامج تسيير المؤسسات. 

- برامج تسيير مسار الطلبة في المؤسسات التعليمية. 

- برامج محاكات الواقع كمحاكات الدارات الكهربائي» والسيارات» والطائرات. 

- برامج انشاء وتحليل الصور الطبية 

- برامج الرسم 

- برامج اللعب الخ... 


وهذه كلها برامج ضخمة ومعقدة مكونة من عشرات الألاف من برامج اصغر واقل تعقيدا. 


2 - من الخوارزم الى البرنامج: 

قبل ان يكتب البرنامج ويصبح جاهزا للتنفيذ من قبل الآلة» يكون خوارزماء مكتوبا بلغة يفهمها 
الإنسان» ويفهمها بالتحديد مصممو الخوارزميات ( او ما نسميهم ايضا بواضعي الخوارزميات او كتاب 
الخوارزميات). 

في عالم المصممين المبتدئين للخوارزميات» يقوم عادة المصمم بإنجاز خارطة الانسياب كخطوة 
أولى» وفي مرحلة ثانية يحول واضع الخوارزم خارطة الانسياب الى نص مكتوب بلغة ما من لغات 
الخوارزميات. 
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بعد ما يتحقق المصمم من صحة وفعالية نص الخوارزم» اي ان الخوارزم يلبي جيدا الهدف الذي 
من اجله وضع » يشرع في المرحلة الثالثة» وفيها يترجم الخوارزم من لغة الخوارزم التي كتب بها في 
المركلة الثائية الى لغةا من لفات البرمجة (الشكل. 1)+ وبعد (تنهاءالمركلة القالثة: بطب من الحاسوب 
ترجمة البرنامج الى برنامج مكتوب بلغة الحاسوب ثم يتاح تنفيذ البرنامج. 


الخوارزم الخوارزم البرنامج البرنامج 
على شكل نص بلغة نص بلغة تضن بعد البرنامج 
خارطة الانسياب البشر البرمجة الآلة 
نصوص داخل ب 
ڑا 


الشكل 1 : المراحل الكبرى المؤدية الى انجاز برنامج عند المبتدئين 

2 - 1 اثر "المسافة المعنوية" بين لغة الخوارزم ولغة البرمجة على الترجمة: 

حسب ما تمتلكه كل لغة من قدرات» اي لغة الخوارزم ولغة البرمجة» تكون عملية الترجمة من 
لغة الخوارزم الى لغة البرمجة اما سهلة او معقدة جداء والمشكل الكبير المطروح هو كيف نضمن ان تنتج 
عملية الترجمة برنامجا حاملا بدقة عالية المنطق الذي يحمله الخوارزم» ويكون هذا الأشكال اكبر كلما 
كانت مسافة دلالات الالفاظ بين اللغتين كبيرة» ونسميها ايضا بالمسافة المعنوية بين اللغتين» او 
باختصار المسافة بين اللغتين. 

فمثلاء في السنوات الأولى لعلوم الحاسوب» كانت لغة البرمجة هي اللغة الأصلية للحاسوب» 
وغالبا ما نسميها بلغة الألة» فهي ضعيفة جداء وتكتب تعليماتها باستعمال الرمزين 0 و1» وكان الخوارزم 
يكتب بلغة قريبة جدا من لغة البشرء ولغة البشر غنية ومعقدة جداء فكانت مسافة دلالات الالفاظ بين 
اللغتين كبيرة جداء وفي عملية الترجمة» كانت كل تعليمة من تعليمات الخوارزم تترجم الى لغة الآلة 
باستعمال عدد كبير من تعليمات لغة الآلة» فكانت عملية الترجمة من تعليمات الخوارزم الى تعليمات 
لغة الآلة عملية شاقة ومكلفة وغير سليمة من الأخطاء. 

لجعل عملية الترجمة سهلة و فعالة» قربت اللغتين وضيقت المسافة بينهماء فطورت من جهة 
لغات للحاسوب فيها مكونات من لغة البشرء خاصة تلك المتعلقة بكتابة العبارات الرياضية» ومن جهة 
اخرى ضيق في استعمال القدرات المعقدة للغة البشر في وصف الخوارزميات» فأنشأت لغات خاصة 
لكتابة الخوارزميات قريبة جدا من لغات البرمجة الحديثة» مع بقائها لغة بشر وغالبا ما تسمى لغة كتابة 
الخوارزميات باللغة الشبه الرمزيةء او لغة الخوارزميات. 


2 - 2 الفروق الأساسية بين لغة الخوارزميات ولغة البرمجة: 

لكتابة برنامج للحاسوب» توجد عدة لغات» وهذا ينطبق ايضا على لغة الخوارزميات» وما هو 
عليه الحال اليوم ان شكل لغة الخوارزميات يقترب كثيرا من شكل لغة البرمجةء وهذا ما يؤدي الى 
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تسهيل عملية الترجمة وجعلها فعالة جداء فعموما ما تكون لكل تعليمة في لغة الخوارزميات تعليمة واحدة 
تقابلها في لغة البرمجة. 

تختلف لغة البرمجة عن لغة الخوارزميات بهامش الحرية المتاح عند كتابة خوارزم ما او برنامج 
ماء وهذا لكون نص الخوارزم موجه للقراءة من قبل الإنسان» اما البرنامج فهو موجه للآلة» فالإنسان قادر 
على ادراك كثير من الاخطاء في النصوص وتصحيحها اما الآلة فلا يمكن لها ان تتعاطى مع الأخطاء 
في نصوصها. 

لغة البرمجة دقيقة جدا لا تحتمل الأخطاءء فهي موجهة للآلة» فكل تعليمة بمثابة شفرة ( او 
رمز) تفهمها الآلة» والشفرة (او الرمز) لها كتابة واضحة ودقيقة لا تحتمل اي نقصء فاذا نقص من 
الشفرة (او الرمز ) شيء قليل جدا لم تصبح الكتابة شفرة (او رمزا)» ولهذا يسمى نص البرنامج بالنص 
الرمزي . 

اما لغة الخوارزم» فلكونها موجهة للقراءة من قبل البشرء فيمكنها ان تحتمل في كتابتها بعض 
النقائص او الزيادات» التي لا تؤثر في فهم التعليمات» لكون الإنسان قادر على فك اي لبس طفيف في 
الكتابة» فإذا كتب لتلميذ الجملة "دحل الأستاذ الى القسم". فان التلميذ يقرأها "دخل الاستاذ الى القسم" و 
يشير او يصحح النقص» هنا النقطة فوق الحرف حاء ليصح خاء. 

فمثلاء في لغة البرمجةء اذا كانت كتابة كل تعليمة تنته بفاصلة منقوطة» فلا بد من وجود هذه 
الأخيرة» والا اعتبر البرنامج غير صحيح لغوياء ويرفضه الحاسوب بذلك» واذا فتح قوس فلا بد من غلقه» 
واذا كان لتعليمة ما اسم» فلا بد من كتابة الاسم كاملا غير منقوص» واذا كانت كلمة "ابدأ" تفيد ببداية 
تلة» فلا يمكن كتابة مكانها كلمة "بداية" او "البداية'. 

اما في لغة الخوارزميات فيمكن ان نكتب فاصلة اولا نكتبهاء ويمكن ان نستعمل كلمات عدة تفيد 
نفس المعنى» ويمكن ان نستعمل اسما كاملا او منقوصاء المهم ان كلا الاسمين يشتركان في معنى 
واحد» فمثلا يمكن ان نكتب: 


اذا الف تساوي باء اذا كان الف == باء اذا اصبح (الف--باء ) هل (الف--باء ) 
اشحن الف بالقيمة 10 ضع في الف 10 الف = 10 الف < 10 


زيادة على هذاء تستعمل لغات البرمجة الأكثر رواجا مفردات من اللغة الإنجليزية» اما لغة 
الخوارزميات فهي مرتبطة باللغة التي يتقنها واضع الخوارزم» فمتقن اللغة العربية يختار مفردات لغة 
الخوارزميات من اللغة العربية» ومتقن اللغة الألمانية يختار مفردات لغة الخوارزميات من اللغة الألمانية» 
وعموما تكون لمفردات لغة الخوارزميات ما يقابلها في لغة البرمجة حتى تسهل عملية الترجمة» ونرى هذا 
جليا في النص 1» النص 1 -(أ) يحتوي على خوارزم مكتوب بلغة عربية و النصوص الأخرى تحتوي 
على الترجمة للغة جافاء و سي و سئ++. و يظهر الجدول 1 المفردات الأساسية للغة الخوارزم وما 
يقابلها في اللغات الثلاث» اي جافاء سي و سي++. 
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اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1؛ حل2 ) 


void display(int sol, double x1, double x2) 


البداية { 
اذا كان (نوعية الحل == 0) (0 == If (sol‏ 
البداية 

اكتب "ليس للمعادلة حل" ;)“ ليس للمعادلة System .out .print|n (“J5>‏ 
ارجع return;‏ 
النهاية 1 
اذا كان (نوعية_الحل == 1) (1 == امة) ا 
البداية ١ ٠‏ 
اكتب " للمعادلة حل واحد وهو س= "+ حل1 x1);‏ + ”للمعادلة حل واحد وهو س= ( System .out.println‏ 
ارجع return;‏ 
النهاية : ١‏ 
اكتب " للمعادلة حلين "" :(”للمعادلة حلين :ئ( system.out.print|n‏ 
اكتب " الحل الأول: س1 -" + حل1 :(1* +”الحل الآأول: 1=“( System.out.println‏ 
اكتب " الحل الثانى: س2 =" + حل2 ;(2× + ”الحل الثاني: س2 “)مام أام. أناه. System‏ 
النهاية اف 1 
void display(int sol; double x1, x2) void display(int sol; double x1, x2)‏ 
{ { 
If (sol == 0) If (sol == 0)‏ 
{ { 
:(“ ليس للمعادلة حل “)۲۴٣٣م‏ ;“ ليس للمعادلة حل“ >> 0101© 
return; return;‏ 
} } 
If (sol == 1( If (sol == 1(‏ 
{ { 
;(1× , ”للمعادلة حل واحد وهو س=“ ,”%sئ%“( printf‏ ;1× >> ”للمعادلة حل واحد وهو س=“>> ألا0ع 
return; return;‏ 
1 ) 
:(”للمعادلة حلين :* ) printf‏ : "للمعادلة حلين :“>> cout‏ 
:(1 , ”الحل الآأول: س1=“ printf (“%s%”,‏ 1 >> ”الحل الأول: س1ع* >> أنامه 
;(2× , ”الحل الثاني: س2=“ , printf (“%s%f”‏ ;2× >> ”الحل الثاني: س2=“ >> أ0uع‏ 
} } 
(ج) (د) 
النص 1 : ( أ )خوارزم باللغة العربية و ترجمته الى : (ب ) لغة البرمجة جافا و (ج) لغة البرمجة سي (د) لغة البرمجة سي++ 
اللغة العربية للخوارزم لغة جاقا لغة سي لغة سي ++ 
اجراء void void void‏ 
اذا كان (عبارة منطقية) If (boolean expression) | If (boolean expression) | If (boolean expression)‏ 
مادام (عبارة منطقية) while(bool. expre.) while(bool. expre.) while(bool. expre.)‏ 
منحتى (...) )... for( ...) for(‏ (... )10 
اكتب COU << printf System. out. println‏ 
البداية { { { 
النهاية } 1 } 
ارجع return return return‏ 
غادر break break break‏ 
واصل continue continue continue‏ 
طبيعي int int int‏ 
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double double double حقيقي‎ 

منطقي boolean‏ 
سلسلة حروف char * char * String‏ 
أتلسلة من :الحروق”" نة من الكروف” اشنلمئلة :من الخروف" لله من الخروف" 


جدول 1: جدول مفردات الخوارزم و ما يقابلها في لغات البرمجة جافاء سي و سي++ 


ملاحظة : سلاسل الحروف: المدخل الاول 

في نص خوارزم ماء كل ما يوجد بين حرفي الإقتباس(" ) (النص 1 و الجدول 1)» هو في 
نظر الخوارزم والبرنامج» سلسلة من الحروف يمكن كتابتها بأي لغة شئناء وتستعمل سلاسل الحروف 
مثلا لتكوين مختلف البيانات الموجهة للمستعمل» ولا يدرك منفذ الخوارزم المحتوى المعنوي لما تحتويه 
سلاسل الحروف» والمحتوى لا يعتبر تعليمة» بل هو من المعطيات يمكن للخوارزم او البرنامج ان 
يستعملها او يغيرها كيفما شاء» فمثلا لو كتبنا في نص الخوارزم سطر فيه :"اذا كان (نوعية_الحل 
== 1" فلن يقوم الخوارزم بمحاولة فهم ما وضع داخل الحرفين " » فيرى ان ما بداخل الحرفين " قيمة 
ثابتة لسلسلة من الحروف وليست تعليمة. 


2 - 3 لغة الخوارزميات» لغة شبه رمزية. 

مع ان لغة الخوارزميات لغة موجهة للبشرء فان استعمالها يجب ان يفضي الى نصوص دقيقة 
كدقة لغة البرمجة» فبالرغم من وجود صيغ عديدة لكتابة تعليمة ماء وكلها لها فهم واحدء لا لبس فيهء الا 
ان تعدد الصيغ يمكن ان يكون عنصر ازعاج وحرج» ولرفع هذا الإزعاج » حددت في لغة الخوارزم 

- الصيغ التي يمكن ان تستعمل. 

ع امود ات 

- الرموز الأساسية. 

- المعنى الدقيق لكل مفردة او رمز. 

ولوجود هذا التحديد في استعمال الصيغ والمفردات والرموز في لغة الخوارزميات» كثيرا ما 
توصف هذه الأخيرة باللغات الشبه الرمزية» ولتبيان بعض خصائص اللغات الشبه رمزية نسرد الأمثلة 
التالية: 
المثال الأول: اذا اردنا ان نكتب تعليمة تقوم بوضع القيمة 20 في المتغيرة باءء توفر اللغة الشبه الرمزية 
الرمز => وبه يمكن ان نكتب: باء = 20» وهنا الرمز = ليس رمزا للمقارنة» بل رمز لعملية شحن 
جهته اليمنى» اي المتغيرة باء» بالقيمة الموجودة في جهته اليسرى» وهكذا اذا اردنا ان نقارن بين قيمتين» 
فعلينا الا نستعمل الرمز ٠=‏ واذا لم نحترم هذه القاعدة» فسوف يظهر في الكتابة لبس صعب لا يمكن 
حتى للبشر حله. 
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و بما ان الرمز = يستعمل لشحن جهته اليمنى بقيمة جهته اليسرى» فيجب ان تكون الكتابة في 
الجهة اليمنى تدل على متغيرة» ولا يمكن ان تدل كتابة الجهة اليمنى على قيمة ثابتة» فمثلا لا يمكن كتابة 
0 = الف» فالقيمة 20 لا يمكن تغييرها . 
المثال الثاني: لمعرفة هل قيمتين متساويتين توفر اللغة الشبه الرمزية الرمز == (او الرمز := في 
بعضها)» فإذا اردنا ان نعرف هل محتوى المتغيرة الف يساوي القيمة 20»: نكتب العبارة التالية : الف 
== 20» فمثل هذه العبارة اذا قيمتء تفرز لنا احدى القيمتين المنطقيتين: صحيح او خطأء واللفظين 
صحيح او خطأ رمزان اساسيان في اللغة الشبه الرمزية لا يمكن فهمهما في اللغة الشبه الرمزية الا على 
انهما قيمتين منطقيتين» ويمكن لنا كذلك ان نكتب 20 == الف , فكلا الجانبين يحتويان على قيمة من 
نفس النوعية يمكن مقارنتهما . 
المثال الثالث: العبارة الف == 20 تستعمل عموما مع التعليمات الشرطية المنطقية او تعليمات 
التكرار» ولا تكتب لوحدهاء فمثلا نكتب اذا كان (الف == 20)» او اذا كانت 20 == الف» اما 
الكتابة اذا كانت (الف = 20) فهي غير صحيحة ولا معنى لهاء فالعبارة (الف = 20) ليست بعبارة 
منطقية» تفضي الى احدى القيم المنطقية صحيح او خطأ » بل هي عبارة يتم بموجبها وضع القيمة 20 
في المتغيرة ألف ونتيجتها ليست القيمة صحيح او خطأ › بل قيمة ما تستقر عليه محتوى المتغيرة الف. 
اي القيمة 20» وهنا نرى انه يمكن استعمال اللفظين "اذا كان" او "اذا كانت" او حتى لفظ مشابه» لكن 
لا نستطيع ان نضع مكان الرمز == رمزا آخر. 
المثال الرابع: الرمز + هو رمز عملية الجمع» فيمكن ان نستعمله لجمع قيمتين طبيعيتين» او صحيحتين» 
كما يمكن ان نستعمله لربط سلسلتين من الحروف» والسلوك الحقيقي لعملية + مرتبط بشكل كبير بنوعية 
المعاملين. 

- إذا كان المعاملين قيمتين طبيعيتين» فالنتيجة قيمة طبيعية. 

- إذا كان احد المعاملين قيمة حقيقية» والآخر قيمة طبيعية او حقيقية» فالنتيجة قيمة حقيقية. 

- إذا كان احد المعاملين سلسلة حروف» والآخر قيمة طبيعية او حقيقية او منطقية (صحيح أو 
خطأ) او سلسلة حروف» فالنتيجة تكون سلسلة من حروف. 

- لا يمكن ان يكون احد المعاملين قيمة منطقية والآخر قيمة طبيعية او حقيقية. 

3 - أللغة الشرمزية 

هي اللغة الشبه رمزية التي نستعملها من هنا فصاعدا في هذا الكتاب» و تأخذ اللغة الشرمزية 
مفرداتها من اللغة العربية وهي في الشكل مشابهة للأشكال التي عهدناها في الفصل الثاني مع تغير 
طفيف على مستوى كتابة الكتل» ففي فترة اولى سوف نستعمل شكلا قريبا من اشكال البرامج» وفيما بعد 
نطور الشكل حتى يصبح اكثر شبها للبرامج المكتوبة بلغة جافاء و سي و سي++» مع اننا في غالب 
الأحيان سوف نستعمل شكلا مشابها للغة جافا اذا كان الشكل في اللغات الثلاث مختلفء وهو قليل جدا. 
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في الفصل الأول و الثاني قدمنا معظم التركيبات التي بها يمكننا ان نكتب اي خوارزم» ورأينا 
الأساليب المتبعة في كتابة و هيكلة الخوارزميات: 

اما الأساليب المتبعة في الكتابة فهي: 

- اسلوب الترقيم الكلي» واستعماله محدود جداء ولن نستعمله في اللغة الشرمزية 

- اسلوب ابراز عمق الكتل؛ واستعماله شائع جداء وهو يشابه اسلوب كتابة البرامج بلغات 

البرمجة الحديثة» وهذا هو الأسلوب الذي تعتمده اللغة الترمزية. 

اما التراكيب التي تستعمل في وصف الخوارزم فهي: 

- التعليمات العادية (او التسلسلية) 

- التعليمات الشرطية ( المنطقية و الرقمية) 

- تعليمات التكرار 

- تعليمات طلب تنفيذ الخوارزميات الجزئية 


تنبيه: نستثني تعليمات الانتقال المباشر الحر لكونها غير ضرورية من جهة» ومن جهة اخرى فهي 
مصدر لكتابة خوارزميات ضعيفة الجودة» اما تعليمات الانتقال المباشر المحدود كتعليمة غادر.»وواصل 
E‏ ل ل ا ا ار 


4 - الشكل العام للخوارزم باللغة الشرمزية 

في اللغة الشرمزية يظهر بجلاء الخوارزم الكلي والخوارزميات الجزئية» فشكل الخوارزم الكلي 
يشبه كثيرا شكل برنامج كتب بلغة "جافا", فتبدأ كتابة الخوارزم الكلي بكلمة "خوارزم" متبوعة باسم 
الخوارزم الكلي» وهذا ما نسميه "رأس الخوارزم الكلي" في اللغة الشرمزسة. 

بعد الرأس مباشرة ياتي جسد الخوارزم الكلي» وتحده الحاضنتين: إ و ) وتمثل الحاضنة الأولى 
بداية الجسد والحاضنة الثانية نهاية الجسد»ء ويستحسن كتابة الحاضنة الأولى الممثلة لبداية الجسد كآخر 
حرف في السطر الذي كتب فيه رأس الخوارزم الكلي (النص 2 -(أ))» ويمكن كتابتها كأول حرف وحرف 
وحيد في السطر الذي يلي مباشرة السطر الذي كتب فيه رأس الخوارزم الكلي (النص 2 -(ب)). 


خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية } خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية 
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يحتوي جسد الخوارزم الكلي على ما يلي (النص 3): 

- التصريح بمتغيرات عامة» ان وجدت» وهذه المتغيرات تكون متوفرة لأي خوارزم جزئي. 

- مجموعة من الخوارزميات الجزئية الممثلة للخوارزم الكلي» وفيها تكتب التعليمات. 

في اللغة الشرمزية» لا يجوز: 

- كتابة التعليمات خارج الخوارزميات الجزئية. 

- كتابة خوارزم جزئي داخل خوارزم جزئي آخر. 
TT‏ حير الل ا ار ال ا فر لمك ل الشك با 
00 


خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( 
طبيعي الف » جيم؟ // التصريح بمتغيرات عامة 


اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) ( 


) // نهاية الإجراء اخبر 
اجراء حصل (مخارج الف» باء جيم ( | 


) // نهاية الإجراء حصل 
طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج : س1» س2) ( 


) // نهاية الوظيفة حل_معادلة د2 
اء اي0 


) // نهاية الإجراء اساسي 
ل الانهانة الخوارن الكل 
النص 3 : مثال عن محتوى جسد الخوارزم الكلي 
4 - 1 رأس الخوارزم الجزئي: 
يحتوي رأس الخوارزم الجزيئ على: 
- اشارة تنبأ عن نوعية الخوارزم» أهو وظيفة ام اجراء ؟ ان كان الخوارزم اجراءاء كانت الإشارة 
هي كلمة اجراءء وان كان الخوارزم وظيفة كانت الإشارة اسم يدل على نوعية النتيجة التي 
ترجعها تعليمة ارجع التي تنه الوظيفة فورا. 
- اسم الخوارزم 
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- منافذ الخوارزم مكتوبة بين قوسين 
امثلة: 
الكتابة 


اجراء حل_معادلة_د2_ن1 (مداخل: ا» ب» ج ؛مخارج: حالة_حل» س 1» س2) 
قال على ان الخرارق. ڪل معادلة 21ن 1 اجراءء له ست ماف كلاكة مداخل كل مامه 
وثلاثة مخارج كل باسمه. 
والكتابة 
ا ل ار 2 لمر 0م 
دل علق ان الارن حل اة د دن2 رف لها سك ماف ف مذاكل كل باسميه 
و مخرجين كل باسمه ومخرج بدون اسم معلوم النوعية (طبيعي) هو منفذ الرجوع. 


4 - 2 جسد الخوارزم الجزئي 

تحد الحاضنتين ( و 4 جسد الخوارزم الجزئي» ويمثل الحاضنة الأولى ( بداية الجسد والحاضنة 
الثانية 1 نهاية الجسدء ويستحسن كتابة الحاضنة الأولى كآخر حرف في السطر الذي كتب فيه رأس 
الخوارزم االجزئي (النص 4 -())ء او كأول حرف في السطر الذي يلي مباشرة السطر الذي كتب فيه رأس 
الخوارزم الكلي» وفي هذه الحالة يكون الحرف وحيدا في السطر كما يظهر في (النص 4 -(ب)). 
خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية 

طبيعي الف » جيم؛ } 

طبيعي الف » جیم؛ 
اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1؛ حل2 ) ( 
00 اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل »حل1» حل2 ) 
{ } 
اجراء تحصل (مخارج الفء باءء جيم ) ( 
{ 
{ اجراء تحصل (مخارج الفء باءء جيم ) 
} 


0( (ب) 


النص 4 : الشكل العام للخوارزم في اللغة الشرمزية وكيفية كتابة حرف بداية جسد الخوارزم الكلي والجزئي 
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ن ”الخ كن ايكنا ران ك داكن ا وكيا اه وفنا في فكل ااي فان 
جسد الخوارزم الجزئي يمثل الكتلة الأكبر او الكتلة الرئيسية فيهء والكتلة الرئيسية تحتوي على كل كتل 
الخوارزم الجزئي. 

و يحتوي جسد الخوارزم الجزئي والكتل الموجودة فيه على: 
- التصريح الواضح بالمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي و كتله : نذكر ان اللغة الشرمزية لا 
تحتمل التصريح الضمني للمتغيرات» والمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي او لكتله ماء لا 
ترى (اي لا يمكن استعمالها) خارج الخوارزم الجزئي و الكتله» ويمكن استعمالها في الكتل 
الذاخلية للخوارزم الجزئي و للكتله. 
- التعليمات» و تكتب فقط داخل الجسدء ولا يمكن ان تكتب التعليمات خارج جسد الخوارزم. 
والتعليمات تظهر في نص الخوارزم على ثلاثة انواع: 
٥‏ العبارات كالكتابة: "س = (ع + 2*س)/ب" 
© التحكم افى :فسان الخوارزة» كالتعليمة"إذاكان" ان التعليمنة مادا ار التعليمنة "كور 
ه طلب تشغيل الخوارزميات الأخرى 


معترف ب4. 


4 - 3 : التعليقات واهميتها 
تتيح اللغة الشرمزية لكاتب الخوارزم اضافة تعليقات في اي مكان من الخوارزم (النص 5 و 
النص 6) والتعليقات كما اوردناه في فصل سابق يتجاهلها منفذ الخوارزم» فليست من التعليمات. 
لإدراج تعليق في نص الخوارزم نستعمل اما الحرفين // او الزوجين ‏ /* و */» 
- إذا صادف المنفذ في سطر ما الحرفين // يتجاهل الحرفين و كل ما يأتي بعد الحرفين في 
السطر فقطء وهذا ما يظهر في الأسطر الأربعة الأخيرة في النص 5 و السطر الأخير في 
النص 6 والتعليق الأخير في النص 6 فيه اشكال خطير حيث استعمل الحرفين // بشكل 
غير سليم فأحجبا حرف البداية (» ففي هذه الحالة لو كان القارئ انسان» لأدرك الخطأ 
وصححه» اما اذا كانت الآلة هي من تقرأ فسوف لن تتمكن من ايجاد بداية الخوارزم لتجاهلها 
الحرفين وكل ما يأتي بعدهما في السطر. 
- اذا صادف المنفذ الحرفين /* فيتجاهل كل ما يأتي بعدهما من كتابات على سطر او 
اكثر من سطر حتى يصادف الحرفين */ المنبهين على انتهاء التعليق. 
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/* هنا بداية التعليق 
معلومات عن واضع الخوارزم 
جمال بن نوارء قسم الإعلام الألي» جامعة البويرة 
نبذة قصيرة عن هدف الخوارزم 
يتكفل هذا بحساب عدد الأفواج انطلافا من عددالتلاميذ 
وهنا ينته التعليق */ 
طبيعي تفويج (مداخل: عدد_التلاميذ) ( // كل ما ياتي في السطر تعليق 
// السطرين التالي يتجاهلها المنفذ حتى و لو احتويا على تعليمة او تصريح 
// .طبيعي الف = 120: 
// اذكان (الف == 150) 


النص 5 : نص فيه التعليقات 


/* الكتابة التالية تحتوي على خطأً يصعب في بعض الاحيان ادراكه 

فقد وضع الحرفين // قبل حرف البداية [ » و في هذه الحالة يتجاهل المنفذ الحرف لفهمه انه تابع للتعليق» 

فيقوم بالبحث عن بداية جسد الخوارزم بعد التعليق» و طبعا لن يجده» ولا يمكنه بذلك تنفيذ الخوارزم 
*/ 
طبيعي تفويج (مداخل: عدد_التلاميذ)  //‏ كل ما ياتي في السطر تعليق 

النص 6 : وجوب توخي الحذر في استعمال الحروف المتحكمة في التعليقات 

تنبيه: ادراج التعليقات داخل الخوارزم مهم جدا في المساعدة على الفهم السريع لمراحل الخوارزم عند 
اعادة قراءته» فسوف نرى فيما بعدء أن كاتب الخوارزم» عندما يستعمل اللغة الشبه رمزية» يلجأ الى 
استعمال رموزا محددة و اسماء تجعل من نص الخوارزم نصا مشابها لنص مشفر او نص رمزي 3 
يفهم رموزه الا واضعي الخوارزميات ومنفذي الخوارزميات» ولكثرة هذه الرموز يصعب حتى على واضع 
الخوارزم فهم ما كتب اذا رجع لقراءة الخوارزم بعد مدة. 


4 - 4 كيفية استعمال الحرفين ) و( في النص 
فيما سبق (الفصل الثاني)» استعملنا كلمتين بدل الحاضنتين [ و]: كلمة بداية بدل الحرف ( 
وكلمة نهاية بدل الحرف )» وسبب اختيارنا لهذين الحرفين هو استعمالهما في لغات البرمجة الأكثر 
استعمالا في وقتنا الحاضر. 
عندما يستعمل الرمز ( كبداية لجسد الخوارزم الكلي وجسد الخوارزم الجزئي والكتل المنبثقة عن 
بعض التعليمات» كالتعليمات الشرطية او تعليمات التكرار» نستعمل احدى الكتابتين التاليتين (جدول 2). 
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- الكتابة الأولى: وضع الحرف [ و حيدا في السطر الذي يلي الرأس» ويكون مباشرة تحت 


اول حرف من احرف الرأس. 


- الكتابة الثانية: وضع الحرف [ في أخر السطر الذي يحتوي على الرأس. 
اما رمز نهاية الكتلة 1 فيوضع دائما في السطر وحده ويكون من بداية السطرء على مسافة 
متساوية مع مسافة اول حرف في الرأس » ونعني بالمسافة وضعية الحرف من بداية السطر كما يظهر 


في امثلة الجدول 2. 


الكتابة الأولى: الرمز ( وحده في السطر الذي يلي الرأس 
خوارزم خ1 
} 
طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التلاميذ) 
} 
// التصريح بالمتغيرات المحلية للخوارزم الجزئي 
والتعليمات 
) / نهاية الخوارزم الجزئي 
) // نهاية الخوارزم الكلي 
اذكان (الف == باء) 
} 
// جسد كتلة التعليمة اذاكان 
// التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات 
) // نهاية كتلة التعليمة اذكان (الف == باء) 
مادام (العداد < 120) 
} 
/* جسد كتلة التعليمة مادام 
التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات */ 
] // مادام (العداد < 120) 


الكتابة الثانية : الرمز ‏ آخر حرف على مستوى الرأس 
خوارزم خ1 ( 
طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التلاميذ) ( 
جك الان الج 
التصريح بالمتغيرات 
والتعليمات */ 
{ /* نهاية الخوارزم الجزئي */ 
{ /* نهاية الخوارزم الكلي */ 


المحلية للخوارزم الجزئي 


اذكان (الف == باء) [ // بداية كتلة نابعة من تعليمة اذاكان 
/* جسد كتلة التعليمة اذاكان 
التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات */ 
] // نهاية كتلة التعليمة اذكان (الف == باء) 


مادام (العداد < 120)( 

// جسد كتلة التعليمة مادام 

// التصريح بالمتغيرات المحلية للكتلة والتعليمات 
] // مادام (العداد < 120) 


جدول 2: كيفية استعمال الحرفين ) و( في النص 
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الفصل العاشر 


المتغيرات وانواعها فى اللغة الشرمزية 


4.6 
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1 - مقدمة 

اذا كانت التعليمات تمثل الجانب الحركي (او الحيوي) للخوارزم» فان المتغيرات تمثل ذاكرة 
الخو ف القن ع مج ات ا ر ن ذاكزة فافسة 3كين 
لها اسم يدل عليهاء وسميت هذه الذاكرة بالمتغيرة لقدرة بعض التعليمات على تغيير محتواها. 

وتستغل الخوارزميات المتغيرات لشحنها بالمعلومات ولمعالجة محتواها بمختلف العمليات في مختلف 

المراحل» ويتم هذا الاستغلال حسب المنطق الخاص بكل خوارزم» ومن بين الخصائص المتعلقة 
بالمتغيرات في اللغة الشرمزية ما يلي: 

أف افر الراشع مو فق ات ن ناكار 

- التصريح بمتغيرة ما يكون بتعريف اسمها ونوعية المعلومات التي يمكن وضعها في المتغيرة. 

- يمكن ان يكون التصريح مصحوب بتعيين قيمة اولية تشحن في المتغيرة فور التصريح بها. 
هام جدا: التصريح بمتغيرة ينفذ مرة واحدة فقط فإذا اقتضى منطق الخوارزم الرجوع الى المرحلة التي 
صرح فيها بمتغيرة» يتجاهل منفذ الخوارزم التصريح اذا اخذ بعين الاعتبار في مرحلة سابقة. 


2 - اسماء المتغيرات 
في اللغة الشرمزية» نتبع في كتابة اسماء المتغيرات قواعد دقيقة» نجدها في اغلب لغات البرمجةء 
ومن ابرز هذه القواعد: 
- اسم المتغيرة كلمة لا نستعمل في كتابتها الا الحروف التالية: 
© الحروف الابجدية 
© الارقام 
© حرف التسطير _ 
- اول حرف في الاسم يجب ان يكون اما حرفا ابجديا او حرف التسطير _. 


اسم متغيرة ملاحظة 
عدد التلاميذ خطأء لوجود انقطاع في الاسم سببه الحرف الممثل للفراغ 
عداد صحيح 
الوقت_الاول صحيح 
المكان_01 صحيح 
5_اماكن غير صحيح. الاسم يبدأ برقم 
_5_موقع صحيح 
موقعءالاماكن غير صحيح» الاسم يستعمل حرف غير مقبول و هو حرف » 
ووو.كتاب.جز غير صحيح, الاسم يستعمل حرف غير مقبول و هو حرف . 
ووو_كتاب_جز صحيح 
جدول 1 : بعض الكتابات الصحيحة و الخاطئة في كتابة اسماء المتغيرات 
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فلا يمكن مثلا ان يكون الاسم منقطعاء او يبدأ برقم او يحتوي على الأحرف الخاصة مثل 
الفاصلة او علامة الاستفهام» ويبين الجدول 1 بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة فيما يخص تسمية 
المتغيرات . 
3 - نوعية قيم المتغيرات 

تحتوي كل متغيرة على قيمة ماء وتمثل هذه القيمة معلومة ماء وكل معلومة مرتبطة بشكل طبيعي 
بنوعية دقيقة من القيم» وفيما يلي بعض الأمثلة التوضيحية. 
المثال الأول: 

في خوارزم هدفه تسيير الرحلات بالحافلات» نجد المتغيرتين عدد_المقاعد وعدد_المسافرين . 

- المتغيرة عدد_المقاعد» من اسمها تدل على ان محتواها يمثل المعلومة :عدد المقاعد 

الموجودة في حافلة ما. 
- المتغيرة عدد_ المسافرين من اسمها تدل على ان محتواها يمثل المعلومة: عدد المسافرين 
في رحلة ما. 

فهل يحتمل عقلا ما لو قيل لصاحبه أن محتوى المتغيرة عدد_المقاعد هو 26.46 ؟ أم ان ذاك 
العقل يجد غرابة في الكلام ويصفه بغير المعقول. 

وماذا سيكون ردنا لو قيل لنا ان محتوى المتغيرة عدد_ المسافرين هو 16.78. 

بالتأكيد لن نقبل أي من القولين لإدركنا ان المعلومة الممثلة لعدد المسافرين لا يمكن ان تكون الا 
عددا طبيعياء بل اكثر من ذلك» فعدد المقاعد لا يمكن ان يتجاوز حدا معلوماء فلن نقبل ايضا ان يقال 
ان محتوى المتغيرة عدد_المقاعد هو 3000 او -60. 
خلاصة المثال الأول: المتغيرتين عدد_المقاعد وعدد_ المسافرين لا يمكنهما الا تخزين اعداد طبيعية» 
فالمتغيرتين مرتبطتان بشكل حيوي بنوعية دقيقة من القيم و هي الأعداد الطبيعية. 


المثال الثاني : 

في خوارزم هدفه تسيير عملية التدريس في مؤسسة تعليمية» نجد متغيرات عديدة من بينها 
المتغيرتين التاليتين: "علامة_اختبار_الفيزياء" و "انجز _اختبار_الفيزياء“ 

القيم التي تحتويها المتغيرة علامة_اختبار_الفيزياء هي كل القيم الحقيقية الموجودة بين 0 و 
0 ويمكن ان يقول قائل ان من بين القيم اعدادا طبيعيةء كالعلامة 10 او 13» وهنا نتساءل: القيم التي 
تمثل العلامات والتي تظهر على انها طبيعية» هل هي في حقيقتها طبيعية؟ للرد على هذا التساؤل نحاول 
ان نرى كيف يكتب اي استاذ هذه القيم على ورقة الامتحان» وعلى اي شكل يكتبها عندما يرسل قائمة 
نقاظ الإمتحان الخ اة 
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في واقع الحال» وعموما لسبب ماء يحرص الأستاذ على كتابة العلامة دائما متبوعة برقمين» حتى 
و لو كان 0 هاذين الرقيمين» فعلى الورقة وفي قائمة نقاط الامتحان يكتب الأستاذ 12.00 بدل 12 
فالكتابة 12.00 ادق واصح واكمل من 12ء والعلامة 12 غير دقيقة وهي عرضة لتحمل الأخطاء 
بالزيادة الغير المرغوبة. 

اما القع التي تحتويها النتخيرة انجز :اختيان الفيزياء: هي قدل :غل معلومتين منتاقضتين» 
مثلا نعم و لاء او صحيح و خطأء وفيما يلي نعرض طريقتين لتمثيل هاتين المعلومتين. 
الطريقة الأولى: 

لتعريف القيم الممثلة لهاتين المعلومتين (مثلا صحيح و خطأ)ء نستعمل الأعداد الطبيعيةء وبشكل 
ادق نختار قيمتين طبيعتين تمثلان المعلومتين المتناقضتين: مثلا نختار القيمة 0 لتمثل المعلومة خطأ 
والقيمة 1 لتمثل المعلومة صحيح. وكذاء لو نتبع هذه الطريقة» فانه لا مانع بعدها في وجود كتابة مثل: 

انجز _اختبار_الفيزياء = انجز _اختبار_الفيزياء + 2 

فهذه الكتابة صحيحة» اذ يمكن تنفيذهاء وبعدها نجد ان المتغيرة انجز _اختبار_الفيزياء تحتوي 
على قيمة غير معقولة. وهكذا نرى بوضوح ان طريقة استعمال عددين طبيعيين لتمثيل معلومتين 
متناقضتين صحيحة وفي نفس الوقت يمكن ان تؤدي الى كتابة اخطاء خطيرة يصعب تدراكها. 
الطريقة الثانية: 

هذه هي الطريقة المعتمدة في اللغة الشرمزيةء وكذا لغة البرمجة 'جافا". فلتفادي مثل الأخطاء 
السابقة» تعرف اللغة الشرمزية قيمتين لتمثيل القيمتين المنطقيتين» والقيمتين هما القيمة صحيح والقيمة 
خطأء ومع هذه القيم لا يمكن ان تكون صحيحة الكتابة: 

انجز _اختبار_الفيزياء = انجز _اختبار_الفيزياء + 2 

لكون عملية الجمع في اللغة الئرمزية والممثلة بالرمز +» لا تنتج ابدا قيمة منطقية» فهي تنتج اما 
عددا طبيعيا او صحيحاء او حقيقيا او سلسلة حروف» وان كان احد المعاملين قيمة منطقية فلا بد 
للمعامل الآخر ان يكون سلسلة من الحروف لتكون النتيجة سلسلة من الحروف وليست قيمة منطقية. 


خلاصة المثال الثاني: 


- النوعية الأصح لقيم المتغيرة علامة_اختبار_الفيزياء هي الأعداد الحقيقية. 
- النوعية الأصح لقيم المتغيرة انجز_اختبار_الفيزياء هي القيم المنطقية. 
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4 - الأنواع الأساسية للمعلومات في اللغة الشرمزية 

توفر اغلب لغات الخوارزميات ولغات البرمجة» عددا من الأنواع الأساسية او القاعدية او 
البدائية لتمثيل المعلومات وتستعمل هذه الأنواع لتحديد القيم التي يمكن لأي متغيرة احتواؤهاء ومن اشهر 
هذه الأنواع: 

- الاعداد الطبيعيةء والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو طبيعي. 

- الاعداد الصحيحةء والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو صحيح. 

- الاعداد الحقيقية» والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع هو حقيقي. 

- القيم المنطقية» وهي مجموعة مكونة من القيمة صحيح والقيمة خطأء والاسم المستعمل 

للتدليل على هذا النوع هو منطقي. 
- الحروف» والاسم المستعمل للتدليل على هذا النوع من القيم هو حرف» وشمل هذه النوعية 
على كل الحروف المكتوبة وغير المكتوبة التي تظهر في لوحة الحروف. 

وتصنيف هذه الأنواع على انها الأنواع قاعدية او اساسية او بدائية للسبب التالي: كل الأنواع 
الأخرى المعلومات» مهما كان تعقيدها وحجمهاء مبنية على اساس هذه الأنواع القاعدية. 

وهناك نوع شائع في لغات البرمجة والخوارزميات» يطلق عليه في اللغة الشرمزية اسم 
سلسلة_حروف» وهذا النوع يمثل اي سلسلة من الحروف الأبجدية وغير الأبجدية» وهو كما يظهر جليا 
من اسمه نوع مركب من النوع حرف» وتكتب قيمة من هذا نوع دائما محاطة من الجانبين بحرفي الإقتباس 
٠"‏ كالقيمة "السلام عليكم و رحمة الله تعالى و بركاته" او القيمة 'شارع عبد الحميد بن باديس › رقم 
4. البويرة» 0890". 

اخيرا هناك نوع بدائي آخر سوف نتطرق اليه في الفصول الأخيرة من هذا الكتاب» وهذا النوع في 
يستعمل للتدليل على موقع المتغيرات في الذاكرة. 


ملاحظة: نستعمل فيما يلي احدى الكلمتين نوع او نمطهء المتقاربتين في المعنى» للتدليل على انواع 
المعلومات التي يتعامل معها الخوارزم» و يبين النوع اوالنمط لمنفذ الخوارزم كيفية تمثيل (اوبناء) 
المتغيرات في الذاكرة» فالنمط او النوع عبارة عن مخطط يتبعه منفذالخوارزم لبناء المتغيرات. 


4 -1 : النمط حرف 


كما سبق وان اشرنا اليه» يحتوي النمط حرف على مجموعتين من الحروف: الحروف المكتوبة 
والحروف الغير مكتوبة» اي التي ليس لها رمز بين يظهر في كتابة اي نص . 
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الحروف المكتوبة: هي التي تمتلك رمزا خاصا بهاء ويظهر الرمز جليا على لوحة الحروف(الشكل 1)ء 
كالرمز أ للحرف الف و الرمز 5 للعدد خمسة والرمز ؟ الممثل لعلامة الاستفهام» ومن بين الحروف 
المكتوبة توجد حروف تلعب دورا ما عند كتابتهاء كحرف الإقتبس " والفاصلة العليا ' والإشارة المائلة / 
ونسمي مثل هذه الحروف بالحروف الخاصة. 

الحروف الغير مكتوبة: هي تلك الموجودة في لوحة الحروفء فلما ينقر عليها لا تنتج رسما خاصا بها بل 
تت فع فكلا عند ككابة تصن .مك اذا حرك الحرفه التسمى. النقل» تقل احا الكقابة ال اول 
السطرء واذا حرك الحرف "امح الحرف السابق". يمح الحرف الذي يسبق اشارة الكتابة وترجع اشارة 
الكتابة الى الوراء. 


4 - 2 كيفية كتابة القيم من النمط حرف 
في الغة الشرمزية تكتب القيم من النمط حرف بكتابة رمز الحرف محاطا من اليمين و اليسار 

بالفاصلة العليا ' » فمثلا: 

القيمة من النمط حرف والممثلة للحرف قاف تكتب 'ق' 

القيمة من النمط حرف والممثلة للحرف خمسة تكتب '5' 
هام جدا: في اللغة الشرمزية وكل لغت الخوارزميات والبرامج» هناك فرق شاسع بين الكتابة 5 التي تمثل 
القيمة الطبيعية خمسة وبين الكتابة "5" التي تمثل رمز القيمة الطبيعية خمسة» او رمز الحرف خمسة» و 
'5" ليس الرمز الوحيد لتمثيل رمز القيمة الطبيعية خمسة» ففي الشرق الأوسط يستعمل رمز آخر و عند 
الرومان كان لهم رمز خاص بهم لتمثيل القيمة الطبيعية خمسة. 


4 - 3 كيفية ادراج الحروف الغير المكتوبة في النص 

انكف لكل حرف فن الخروف العير المكتوبة: رمز خاصن بيه في اللغة القرمؤية». .رفي الغالب 
يتكون الرمز من حرفين مكتوبين: اولهما حرف الإشارة المائلة للخلف (او الشرطة المائلة للخلف) ثانهما 
حرف من الحروف الأبجدية» فمثلاء رمز الحرف "امح الحرف السابق" هو ام و رمز الحرف "ادخل" 
هو اع» وهكذا اذا اردنا ان نكتب في النص القيمة الممثلة للحرف ادخل نضع رمز الحرف محاطا 
بالفاصلة العليا '» مثلا: "'اع'. 

انطلاقا من تعريف كيفية كتابة القيم من النمط حرف في النص» لا يمكن ان نضع بين حرفي 
الفاصلة العليا ' اكثر من رمز لحرف ماء او اي كتابة لا تمثل رمزا لحرف واحد فقطء فالكتابة '12' 
خاطئة لكون الحرفين المتتاليان واحد واثنان لا يمثلان رمزا لأي لحرف. 
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تنبيه: رموز الحروف الغير المكتوبة التي نستعملها في هذا الكتاب خاصة باللغة الشرمزية» وكل لغة 


شبه رمزية او رمزية لها تعريفها الخاص بهذه الحروف. 


الحرف "انتقل 
الى الموقع 
التالي في 

الحرف "ادل" السطر" 


الشكل 1 : لوحة الحروف 


4 - 4 كيفية كتابة الفاصلة العليا ' و احرف الإقتباس " 

لهذين الحرفين رمزين اضافيين هما "5 و "» ويستعمل هذين الرمزين الاخيرين في المواقع 
التي يستعمل فيها الحرفين كأحرف خاصة»ء فمثلا عند كتابة قيمة حرف ماء يصبح للفاصلة العليا ' وضع 
خاص و هو الإحاطة برمز الحرف الذي نريد كتابة قيمته» وفي هذه الحالة اذا اردنا كتابة الحرف الممثل 
للفاصلة العليا ' نستعمل رمزه الثاني محاطا برمزه الأول » اي ' " '. 

اما عندما نكتب هذا الحرف في سلسلة من الحروف» يمكن ان نكتبه فقط برمزه الأول اي '» ففي 
كتابة سلاسل الحروف ليس لحرف الفاصلة العليا ' وضع خاص به ولا ينظر اليه كحرف خاص. 

في سلسلة الحروف» يلعب حرف الإقتباس " دورا خاصا وهو الإحاطة بالسلسةء وفي هذه الحالة 
اذا اردنا ان ندرج حرف الإقتباس" في السلسلةء لا بد لنا من استعمال رمزه الثاني اي ". 


تنبيه: هناك فرق كبير بين القيمة 5 من النمط طبيعي و القيمة '5' من النمط حرف » فالقيمة الأولى هي 
القيمة الطبيعية المعروفة التي تلي القيمة 4 و تسبق القيمة 6» اما القيمة '5' فهي في اغلب اللغات قيمة 
طبيعية تدل على الرمز 5> وهذه القيمة مختلفة عن القيمة الطبيعية 5> ولمعرفة القيمة الحقيقية لرموز كل 
الحروف علينا تصفح جداول الرموز المعتمدة كجدول رموز "آسكي" وجدول رموز "يونيكود", فعلى سبيل 
المثال» وفي جدول الرموز "آسكي" الذي يظهر بعض منه في الجدول 2: قيمة الحرف "ف" هي 186 
وقيمة الحرف 'س' هي 188 وقيمة الحرف '0' هي 48 و قيمة الحرف '1' هي 49. 
4 - 5 امثلة من النمط حرف و من النمط سلسلة 

يبرز الجدول 3 بعض الأمثلة الصحيحة و الخاطئة في كتابة الحروف وسلاسل الحروف في 
نص الخوارزم» كما يظهر الشكل 2 نتيجة تنفيذ التعليمات اكتب التابعة لخوارزم النص 1. 
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رمز الحرف 


'5اس"' 


قيمة الحرف 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
196 
197 


13 


"هذه سلسلة ' فيها الرمز الأصلي للحرف '" 


"عيب الجملة ها هو " وجب استعمال رمن الثاني" 


ıı‏ الجملة بالحرف 31 سليمة 


اجراء اساسي () ( 


رمز الحرف ‏ | قيمة الحرف رمز الحرف | قيمة الحرف 
١‏ 199 0 48 
1 200 1 49 
0 201 2 50 
ت 202 3 51 
د 203 4 52 
ج 204 5 53 
8 205 6 54 
خ 206 7 55 
اش 10 أم 8 
جدول 2 : عينة من جدول "آسكي' 


7 


حرف غير مكتوب مفعوله: الانتقال الى السطر التالي 

حرف غير مكتوب مفعوله: الانتقال الى الموقع التالي في السطر 

حرف غير مكتوب مفعوله: ارجع الى اول السطر 

سلسلة من الحروف» اذا اعطيت للتعليمة اكتب» فستظهر على الشاشة في 
سطرين» السطر الأول فيه هذه جملة تكتب و السطر الثاني فيه في 
سطرين والانتقال الى السطر الثاني جاء بسبب رمز الحرف "انتقل الى 
السطر التالي" و هو اس 

خطأ: 5/س ليس رمزا لأي حرف 

لا حاجة لاستعمال الرمز الثاني لفاصلة العليا ' 

خطأ: حرف الإقتباس " الثاني ينتمي للسلسلة» يجب استعمال رمزه الثاني 
استعمال الرمز الثاني لحرف الإقتباس " 


جدول 3 : كتابات صحيحة و ١‏ خرى لقيم من النمط حرف و سلسلة 


اكتب "السلام اس عليكم اس و رحمة الله اط وبركاته" 
اكتب 1 لل OO EOIN‏ 


اكتب 2 يي ل لي يي ل 


اكتب "3 1 [ 1[  [‏ ذذ أذ ذأ 


النص 1 : نص لتبيان مفعول الخروف الغير المكتوبة على كتابة ما 
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Error! Reference source NO 10000. الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم‎ 


5 - التصريح بالمتغيرات 
تفرض اللغة الشرمزية صيغ خاصة للتصريح بالمتغيرات. 
- يبدأ التصريح بذكر اسم النوع (او اسم النمط) الذي تنتمي اليه القيم التي نريد من المتغيرات 
تحملهاء ويمكن ان يكون النوع قاعدي او مركبء فالنوع المركب هو اي نمط غير بدائي 
RIS‏ تل EN‏ 
- يتبع اسم النوع قائمة من الأسماء» هي اسماء المتغيرات. 
- يجب ان يكون فراغا بين اسم النمط واسم اول متغيرة» وتفصل كل متغيرة عن التي تليها 
بالفاصلة. 
- يختم التصريح بالفاصلة المنقوطة» وهي غير ضرورية اذا كان التصريح وحيدا في السطر. 
يحتوي الجدول 4 على بعض الأمثلة التوضيحية. 
تنبيه: و في اللغة الشرمزية» كل كتابة تبدأ باسم نمط تفهم على انها تصريح بمتغيرات» ويجب ان 
يحتوي التصريح على قائمة اسماء المتغيرات» وتحتوي القائمة على اسم واحد على الأقل. 


ا ملاحظة 

طبيعي عدد_التلاميذء عدد_الاقسام» عدد_الاساتذة ؛ التصريح بثلاث متغيرات موجه لاحتضان القيم الطبيعية» 

س ےک ا التصريح بمتغيرة واحدة موجه لاحتضان القيم الحقيقية 

سلسلة اسم_المؤسسة»ء اسم_المدير ؛ التشيريح يرين مرجيتين لاحتضان سال الحررت 

ملطقي له ار رن كفن اتان اه ا ا 
صحيح او خطأ 


جدول 4 : امثلة توضيحية لكيفية التصريح بالمتغيرات 


تنبيه هام جدا: لا يمكن ان نصرح بمتغيرة ما مستعملين اسما من الأسماء التي تدل على نوع من الأنواع 
الأساسية او اسم قيمة ماء كالقيمتين المنطقيتين صحيح و خطأء ويستحسن استعمال اسماء بعيدة كل 
البعد من اسماء الأنواع اواسماء القيم المنطقية» والجدول 5 يبرز بعض التصريحات الصحيحة والخاطئة. 
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طبيعي عدد_طبيعي ٤‏ التصريح صحيح» فكلمة عدد_طبيعي ليست باسم نمط 
حقيقي المعدل_العام» طبيعي؛ خطأ: التصريح بالمتغيرة الثانية غير صحيح» اسم المتغيرة هو اسم مستعمل 


للتدليل على نوع. 

منطقي صحيح؛ مريض»؛ خطأ: التصريح بالمتغيرة الأولى غير صحيح» اسم المتغيرة هو اسم قيمة 
نطقية 

منطقي صحيحاء مريض»؛ التصريح صحيح» كلمة صحيحا ليست باسم نمط اوقيمة منطقيةء الأفضل 


الإبتعاد عن الأسماء القريبة من الأسماء الأساسية في اللغة الشرمزية 
جدول 5 : امثلة تحترم قواعد كتابة اسماء المتغيرات و اخرى خاطئة 


5 - 1 : التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية 
عيوب التصريح بالمتغيرات دون قيمة اولية: 

في العموم» اذا استعملت الطريقة السابقة (الجدول 4) في التصريح بالمتغيرات» تكون القيمة التي 
تحتويها المتغيرة غير معلومة › فأي استغلال للمتغيرة في كتابة عبارة ما يمكن ان ينتج عنه قيم غير 
معلومة تحدث عيوبا وقت تنفيذ الخوارزم الذي صرحت فيه بالمتغيرة وكتبت فيه العبارة» ويبين النص 2 
بوضوح خطورة التصريح بالمتغيرات دون قيمة اولية معلومة. 

فبعد التصريح بالمتغيرات الثلاث (السطر الثالث في النص 2).» لا نعرف المحتوى الحقيقي لكل 
هذه المتغيرات» فمحتوى المتغيرات مجهول» وبعد تصريح السطر 3 تأتي تعليمة السطر 6» اي: 

عدد_المجموعات - عدد_التلاميذ / العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة ؛ 

وتقوم هذه التعليمة بعملية تقسيم محتوى المدخل عدد_التلاميذء بمحتوى المتغيرة 
العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة. 

المتغيرة التي تمثل المدخل تكون دائما مشحونة بقيمة معلومة يوفرها من طلب تنفيذ الوظيفةء ولا 
يمكن طلب تنفيذ وظيفة ما او اجراء ما الا بعد شحن المداخل بالقيم المناسبة. 

اما المتغيرة العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة . فمحتواها غير معلوم» وهكذا تصبح 
القسمة في السطر 6 قسمة لمحتوى معلوم (المتغيرة عدد_التلاميذ) بمحتوى غير معلوم 
(العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة)» وتكون نتيجة العملية قيمة غير معلومة توضع بعد انتهاء 
التعليمة في المتغيرة عدد_المجموعات» وتتم التعليمات التالية عملها مرتكزة على قيمة غير معلومة 
وعشوائية» وتكون بذلك عشوائية وغير صحيحة النتيجة التي ترجعها الوظيفة. 

لتفادي مثل هذه الحالات» يستحسن ان تشحن المتغيرات بقيمة معلومة يقينا عند التصريح بهاء او 
قبل استعمالها في العبارات الحسابية. 
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طبيعي المجموعات (مداخل: عدد_التلاميذ ) ( 
/* التصريح بثلاث متغيرات */ 
طبيعي العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة» عدد_المجموعات» البقية؛ 


/* نتيجة عملية القسمة توضع في المتغيرة عدد_المجموعات */ 
عدد_المجموعات = عدد_التلاميذ / العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة ؛ 


O ل-‎ O تن + أل‎ N = 


/* نتيجة عملية بقية القسمة توضع في المتغيرة البقية */ 
9 البقية = عدد_التلاميذ % العدد_الأقصى_للتلاميذ_في_المجموعة ؛ 


1 /* اذا كان محتوى البقية يساوي 0 فالنتيجة التي ترجعها الوظيفة هي محتوى 
2 المتغيرة عدد_المجموعات › اما اذا كان محتوى البقية لا يساوي 0» فالنتيجة التي 
3 ترجعها الوظيفة هي محتوى المتغيرة عدد_المجموعات + 1*/ 

4 اذا كان (البقية !- 0)( 

15 عدد_المجموعات = عدد_المجموعات + 1 

{ 16 

17 ارجع عدد_المجموعات ؛ 


النص 2 : وظيفة تحدد عدد مجموعات التلاميذ انطلاقا من العدد الإجمالي للتلاميذ 

5 - 2 كيفية التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية 

يكون التصريح بقيمة اولية كالتصريح دون قيمة اولية مع اضافة عملية شحن بقيمة ما لكل متغيرة 
يراد شحنها بقيمة اولية» كما يظهر في أمثلة الجدول 6: ونلاحظ في السطر الرابع والخامس من الجدول 
6» امكانية التصريح في أن واحدء ببعض المتغيرات بقيم اولية» واخرى بدون قيم اولية. 
رقم | التصريح 
1 طبيعي عدد_التلاميذ = 600.: عدد_الاقسام=20» عدد_الاساتذة = 30؛ 
2 | حقيقي الضريبة = 0.17؛ 
3 | سلسلة اسم_المؤسسة = 'العربي تبسي" اسم_المدير = 'احمد بن عمر 
4 طبيعي عدد_التلاميذ = 600 عدد_الاقسام=20» عدد_الاساتذة؛ 
5 


حقيقي أدنى_المعدل_مقبول = 10.00ء المعدل_العام» اكبر_معدل؛ 
جدول 6 : امثلة مبينة لكيفية التصريح بقيمة اءلية 


لع 


ملاحظة: كما اشرنا اليه سابقاء لا يمكن التصريح بمتغيرة مستعملين اسما من أسماء انواع القيم» فالكتابة 
التالية غير صحيحة لكوننا استعملنا اسم النوع طبيعي كاسم متغيرة : 
حقيقي أدنى_المعدل_مقبول = 210.00 طبيعي = 12؛ 
اما الكتابة : سلسلة_حروف اسم_متغيرة = 'طبيعي؛ فهي كتابة صحيحة:؛ فالكلمة طبيعي 
محاطة بحرفي الإقتباس ٠"‏ فالكتابة 'طبيعي" سلسلة حروف» وليست باسم متغيرة» او اسم نوع قاعدي» 
فاسم المتغيرة يأتي مباشرة بعد اسم النوع ولا يوضع بين حرفي الإقتباس "» وكما اشرنا اليه» يمكن وضع 
اي سلسلة من الحروف محاطة بحرفي الإقتباس ٠"‏ فمنفذ الخوارزم لا ينشغل بما في داخل حرفي الإقتباس 
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5 -3 كيفية التصريح بالمتغيرات في رأس الخوارزم في اللغة الشرمزية 

تعودنا على سرد متغيرات رأس الخوارزم الممثلة لمنافذ الخوارزم دون اي وصف لأنواعهاء وبما 
اننا الآن نعلم ان لكل متغيرة نوعا ماء اصبح لزاما علينا ان نحدد نوعية كل منفذ من منافذ الخوارزم. 

لسرد متغيرات رأس الخوارزم نتبع الطريقة التالية في كتابة المداخل و المخارج: 

- إن كانت للخوارزم مداخل نبدأ بهاء وهي كل ما يصرح به قبل المخارج» وبالتحديد قبل كلمة 

مخارج» فنكتب اولا كلمة مداخل (او لا نكتبها لكون كتابتها غير ضرورية)» ثم نتبعها بقائمة 
من المتغيرات او اكثر. 
ه كل قائمة من المتغيرات مفصولة عن الأخرى بالفاصلة المنقوطة (وهي ليست 
ضرورية). 
ه كل قائمة تبدأ باسم نمط ما متبوعا بأسماء المداخل. 
- ان كانت للخوارزم مخارج نكتب وجوبا كلمة مخارج ثم نتبعها بقائمة من المتغيرات او اكثر 
كما هو الحال مع المداخل. 

و يسرد الجدول 7 بعض الأمثلة» ونلاحظ في الأسطر (2 ٠‏ 4 و 7) غياب كلمة مداخل لعدم 
ضرورتهاء فإذا غابت كلمة مداخل» فتكون المداخل كل ما يظهر بين قوسين قبل كلمة مخارج ان وجدت»› 
فإن لم توجد فكل ما بين القوسين مداخل. 
الرقم | الأمثلة 
1 اجراء ج1 (مداخل: طبيعي ط1ء ط2؛ حقيقي ح1؛ مخارج: منطقي م1؛ سلسلة س1) 
اجراء ج1 (طبيعي ط1اء ط2؛ حقيقي ح1؛ مخارج: منطقي م1؛ سلسلة س1) 
طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي اء ب» ج) 
طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي اء ب؛ ج) 
اجراء حصل (مخارج: حقيقي الفء باء» جيم ) 
اجراء اخبر (المداخل: منطقي نوعية_الحل؛ حقيقي »حل 1» حل2 ) 
اجراء اخبر (منطقي نوعية_الحل؛ حقيقي »حل 1ء حل2 ) 

جدول 7 : امثلة تبين كيفية التصريح بمنافذ الخوارزم 
5 - 4 مواقع التصريح بالمتغيرات 

يمكن التصريح بمتغيرة ما في اي مكان في الخوارزم (النص 3) 

- اذا صرح بالمتغيرة داخل الخوارزم الكلي و خارج اي خوارزم جزئي» تكون هذه المتغيرة 
متغيرة عامة للخوارزم» فيمكن لأي خوارزم جزئي الوصول اليها والتعامل معها. 

- اذا صرح بالمتغيرة في جسد الخوارزم الجزئي وعلى مستوى الكتلة الرئيسية الممثلة 
للخوارزم الجزئي» فان المتغيرة تكون متغيرة محلية للخوارزم الجزئي» تستطيع اي تعليمة من 
الخوارزم الجزئي الوصول اليها والتعامل معهاء ولا يمكن الوصول للمتغيرة المحلية من خارج 


N‏ | ص FF‏ زس | © ال 
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الخوارزم الجزئي الذي فيه صرحت» فهي غير مرئية من خارج الخوارزم الجزئي الذي فيه 
صرحت. 

اذا صرح بالمتغيرة في جسد الخوارزم الجزئي و في كتلة غير الكتلة الرئيسية» تصبح 
المتغيرة محلية للكتلة وكل الكتل الداخلية للكتلة التي صرحت فيه؛ وهي غير مرئية من قبل 
الكتل الأخرى حتى الكتلة الرئيسية. 

اذا صرح بالمتغيرة في راس تعليمة شرطية او تعليمة تكرارء تصبح المتغيرة محلية للتعليمة 
ولكل كتلة تابعة للتعليمة الشرطية اوالتكرار» ولا ترى مثل هذه المتغيرة خارج التعليمة الشرطية 


خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية ( 
طبيعي الف » جيم؛ // التصريح بمتغيرتين عامتين يمكن الوصول اليهما من اي تعليمة من اي خوارزم جزني. 


1101[|[0111إ 


/* فيما يلي الخوارزم الجزني اخبر وهو اجراء ۳ 


E hE bb e ALA BEE PE DAS GEE UR E انف ةوف ذا‎ 


اجراء اخبر (المداخل: نوعية_الحل ءحل1ء حل2 ) ( 


حقيقي موقع1؛ // التصريح بمتغيرة محلية للخوارزم الجزئي اخبر في الكتلة الرئيسية» يمكن الوصول اليها فقط 


// من قبل تعليمات للخوارزم الجزئي اخبر 


1 // نهاية الخوارزم الجزئي اخبر 


1211-9997 


/* فيما يلي الخوارزم الجزئي تحصل وهو اجراء ۳ 


E HE Oi EAE HE E E i Ei AEE E نات ل اتن رن ان‎ 


اجراء تحصل (مخارج الف» باءء جيم ) ( 


مادام (منطقي م1 = صحيح) [ // التصريح بمتغيرة محلية لتعليمة التكرار» يمكن الوصول اليها فقط 
// من قبل تعليمات جسد تعليمة التكرارء لا ترى خارج تعليمة التكرار 


) // نهاية تعليمة التكرار مادام (منطقي م1 = صحيح) 
) // نهاية الخوارزم الجزئي تحصل 


ا ا ل ان قاط ا ا 060 زا لان طن ا طق ا اط ا اا اا ا ا ات خا 


5 فيما يلي الخوارزم اساسي ۳ 
ERENI REEE ONA RESREIEAESIIISTEEEES‏ 011أ211ظ[| 
اجراء اساسي ()( 


: منطقي حالة = صحیح؛ 


اذاكان(حالة اک صحیح)[ 


طبيعي عدد = 0 ؛ // التصريح بمتغيرة حاخل كتلة غير الكتلة الرئيسية» » يمكن الوصول اليها فقط 
// من قبل تعليمات الكتلة والكتل الداخلية للكتلة» لا ترى خارج الكتلة 


{ 
) // نهاية الخوارزم الكلي حل معادلات الدرجة _الثانية 
النص 3 : مثال عن محتوى جسد الخوارزم الكلي 
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5 - 4 - 1 المتغيرات المحلية 

إذا كان التصريح داخل كتلة (الكتلة الرئيسية للخوارزم الجزئي او اي كتلة اخرى داخل الخوارزم 
الجزئي) ٠‏ تكون المتغيرة محلية و خاصة بالكتلة التي انشأت فيها وكل الكتل الداخلية للكتلة التي 
انشأت فيها › والمتغيرة المحلية متوفرة فقط لتعليمات الكتلة التي فيها صرح بها والكتل الداخلية» ولا 
يمكن الوصول اليها من خارج الكتلة التي فيها صرح بهاء فهي غير معروفة خارج الكتلة التي فيها 
صرحت» وتمثل المتغيرات المحلية المجال الخاص بالخوارزم الجزئي» بل بالمجال الخاص بالكتلة التي 
فيها انشأت (او المجال المحلي). 
هام جدا: تعتبر المتغيرات الممثلة لمنافذ الخوارزم الجزئي تابعة للمجال الخاص للخوارزم» فهي من 
المتغيرات المحلية كتلك المتغيرات التي انشأت في الكتلة الرئيسية الممثلة لجسد الخوارزم الجزئي» وهذه 
المتغيرات الممثلة للمداخل والمخارج متوفرة لأي تعليمة من تعليمات الخوارزم الجزئي ولا ترى من خارج 
الخوارزم الجزئي. 
مثال توضيحي: 

- في النص 4 تحتوي الوظيفة حل_معادلة_د2 على اربع متغيرات محليةء و هي: 

ه المتغيرات الممثلة للمنافذ ١‏ » ب» ج » 
ه المتغيرة دلتا 

- في الإجراء اخبر لا توجد اي متغيرة محلية. 

- في الإجراء حصل نجد ثلاث متغيرات» وهي تلك الممثلة للمنافذ. 

- في الإجراء اساسي نجد ثلاث متغيرات محلية صرح بها في جسد الإجراء ولا توجد اي 
هام جدا: نلاحظ استعمال نفس الأسماء في الإجراء اساسي و في الإجراء حصلء و هذا ممكن لكون 
المجالات المحلية مختلفة ولا توجد اي علاقة تأسيسية او وجودية بينهم» فكل مجال منفصل انفصالا تاما 
عن باقي المجالات الخاصة والمجال العام. 
5 - 4 - 1 المتغيرات العامة 

المتغيرة العامة(أو الكلية) هي تلك التي ڍ صرح بها خارج الخوارزم» وهي متوفرة لكل الخوارزميات 

الجزئية المكونة لخوارزم ماء وتمثل المتغيرات العامة المجال العام للخوارزم» فعلى سبيل المثال» في 
النص 4» نرى في البداية و خارج كل الخوارزميات الجزئية» التصريح بالمتغيرات حل1 › حل2 و 
نوعية_الحل» و يستعمل هذه المتغيرات او بعض منها كل من الإجراء حصل والوظيفة 
حل معادلة د2. 
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خوارزم حل_معادلات_الدرجة_الثانية [ 
حقيقي حل1؛ حل2؛ 
طبيعي الحل ؛ 

اجراء اخبر () ( 


اكتب "ليس للمعادلة حل"؛ 


ارجع؛ 


{ 
اذا کان (الحل == ( ) 


ارجع؛ 

{ 

اكتب " للمعادلة حلين :" ؛ 

اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1؛ 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2؛ 


{ 
طبيعي حل _معادلة_د2 (مداخل: ا» ب» ج( } 


دا کک 4** ج 


اذا كانت (دلتا > 0( ) 


| ارجع 0 ؛ 

{ 

اذا كانت (دلتا == 0( } 
حل1 = -ب/ ۱*2؛ 
ارجع 1 ؛ 

{ 


حل1 = (-ب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 1*2 ؛ 
حل2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / ۱٠*2‏ ؛ 
ارجع 2 

{ 


اجراء حصل (مخارج الف. باءء جيم ) ( 
اكتب "فضلاء ادخل تباعا المعاملين أ » ب » ج" ؛ 
اقرأ الف ؛ 
اقرأ باء ؛ 
اقرأ جيم ؛ 


{ 


اجراء اساسي ()[ 
حقيقي الف» باءء جيم؛ 
حصل (الف» باءء جيم) ؛ 
الحل = حل_معادلة_د2(الف» باءء جيم) ؛ 
اخبر ()؛ 
{ 
) // نهاية الخوارزم الكلي حل_معادلات_الدرجة_الثانية 


اكتب " للمعادلة حل واحد وهو سح " + حل 1؛ 


جلا 


المجال العام للخوارزم يحتوي 
7 على 3 متغيرات عامة هي: 
حل1» حل2 ؛ الحل 


المجال الخاص بالإجراء اخبر 
لا يحتوي على 
اي متغيرة محلية» 
و يستعمل متغيرات المجال العام 
الحلء حل1» حل2 » 


المجال الخاص بالوظيفة 
حل_معادلة_د2 يحتوي على 3 


حل متغيرات محلية هي: 


3 ب» 2 
ويستعمل متغيرات المجال العام 
وبالتحديد: 
حل1»› حل2 › 


الفنداق الكادن اواد حصن 


وال الف» باع جيم 


ولا يستعمل اي من متغيرات 
المجال العام 


المجال الخاص بالإجراء 

اساسي يحتوي على 3 

متغيرات هي: 

الفء» باع جيم 

يستعمل المتغيرة الحل من 
المجال العام 


النص 4: المتغيرات العامة والمحلية في نص الخوارزم المركب حل معادلة من الدرجة الثانية 
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تنبيه هام: في مجال ماء يكون التصريح بمتغيرة ما مرة واحدة فقطء فلا يمكن ان نعيد التصريح بمتغيرة 
ما في نفس المجال» كما لا يمكن في مجال ما اعادة استعمال اسم قد ربط بمتغيرة في نفس المجال» 
E‏ 
لكون المتغيرات التي انشأت مختلفة ومنفصلة انفصالا تاما. 
5 - 5 أسبقية المتغيرات الحاملة لنفس الاسم 
تكون هذه الحالة عندما يصرح في المجال العام بمتغيرة ما ثم يعاد استعمال نفس الاسم للتصريح 

بمتغيرة في مجال محليء اي ان نفس الإسم استعمل مع متغيرة عامة ومع متغيرة محلية لخوارزم جزئي» 
ففي مثل هذه الحالة التي يستحسن ان يتجنبها واضعي الخوارزميات» تكون الأولوية للمتغيرة المحلية» 
فج عن تات الارن ال الاما وتر السات الك الفكلية فى سن الال قر 
في النص 5 المتغيرة العامة م1 وقد صرح بها في المجال العام» ونرى ايضا في الإجراء ج1 اعادة 
استعمال الاسم م1 للتصريح بمتغيرة محلية» وعند تنفيذ الإجراء ج1» وإذا تعاملت تعليمة ما مع الاسم م1 
(الأسطر من 3 الى 5)» فسوف تتعامل التعليمة مع المتغيرة المحلية م1» ولا يمكن لأي تعليمة من 
تعليمات الإجراء ج1 الوصول للمتغيرة العامة عبر الاسم م1. 
5 - 6 مثال توضيحي : السلوك الفعلي لخوارزم النص 5 

يبدأ تنفيذ خوارزم النص 5 من اول تعليمة في الإجراء اساسيء واول تعليمة فيه هي الظاهرة في 
السطر 8» اي: اكتب 'اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 

وتظهر على الشاشة نتيجة تنفيذ هذه التعليمة (الشكل 3)» و بعد ها تنفذ التعليمة التالية (السطر 9)» 
اي م1 = 700؛ وهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة العامة م1» فلا توجد على مستوى الإجراء اساسي اي 
متغيرة محلية تحمل الاسم م1. 


خوارزم اولويات ( 


التصريح فى المجال العا 

5 -52559552595925 0011022 2 00 سرح في المم م6 

طبيعي م1 - 200 بالمتغيرة العامة م1 

اجراء ج1 ()( محتوية على 100 كقيمة 
طبيعي م1 = 4100 

اكتب اجراء ج1 : رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ ال عدف الل الخاطن 


بالمتغيرة المحلية م1 محتوية 


على 100 كقيمة اولية 


1 

2 

3 

4 إم300-1؛ 
5 اكتب " اجراء ج1: رسالة 2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 
6 


اجراء اساسي 10 هذه التعليمات تتعاطى مع 


7 

8 اكتب "اجراء اساسي : رسالة 1: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ المتغيرة المحلية م1 وليس 
9و أإم1اع700 ` 1 مع المتغيرة العامة م1 
10 ج1 )0 

11 اكتب "اجراء اساسي : رسالة 2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 


هذه التعليمات تتعاطى 
0 مع المتغيرة العامة م1 

] // نهاية خوارزم اولويات 
النص 5 : نص يبين اولوية المتغيرات المحلية على العامة 
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اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :200 


الشكل 3 : نتيجة تنفيذ تعليمة السطر 8 من Error! Reference source‏ 
not found.‏ 


ثم يطلب الا 1 > اي ج1()» فيتحول التنفيذ الى 
الإجراء ج1 » وبعد الانتقال الى تنفيذ الإجراء 1ء يشرع المنفة اولا في انشاء المتغيرات التي صرح بها 
في المجال الخاص (السطر 2)» وفي حالناء ينشأ المنفذ المتغيرة المحلية م1 انطلاقا من التصريح: 
طبيعي م1 = 100؛ ويضع فيها القيمة 100 وبهذا التصريح لن تتمكن تعليمات الإجراء ج1 من 
الوصول الى المتغيرة العامة م1 عبر الاسم م1» فهذا الاسم اصبح مرتبطا بالمتغيرة المحلية م1. 

بعد انشاء متغيرات المجال الخاص للإجراء ج21 يشرع في تنفيذ اول تعليمة من الإجراء ج1 
(السطر 3) و هي التعليمة: اكتب " اجراء ج1 : رسالة 1: قيمة م1 هي :"' + م1 ؛ وفي هذه الحالة 
تتعامل التعليمة اكتب مع المتغيرة المحلية» فهي اقرب» وبهذا نرى على الشاشة في السطر الثاني البيان 
الذي ارسله إجراء ج1»: و نلاحظ ان القيمة 100 هي حقيقة قيمة المتغيرة المحلية م1 . 


اجراء ج1: رسالة 1: قيمة م1 هي :100 


الشكل 4 : وضعية الشاشة بعد تنفيذ تعليمات السطر 8 و 3 من ٤۲۲۵۲!‏ 
Reference source not found.‏ 


ثم ينتقل التنة تتعامل هذه التعليمة مع المتغيرة 
المحلية م1 فتغير محتواهاء وبعدها ينتقل التتفيذ الى السطر 5 فتنفذ التعليمة : اكتب " اجراء ج1: رسالة 
2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ والتي تحدث على الشاشة ما يظهر في الشكل 4» و نلاحظ ثانية ان التغيير 
الذي طرأ في السطر 4 انما استهدف المتغيرة المحلية م1ء ونلاحظ هنا ان وجود المتغيرة المحلية م1 في 
ج1» جعل كل التعليمات تتعامل فقط مع المتغيرة المحليةء وبقيت المتغيرة العامة م1 بعيدة عن تعليمات 
ج1» فلم تمس المتغيرة العامة م1 من قبل تعليمات ج1. 


اجراء اساسي: رسالة 1: قيمة م1 هي :200 
اجراء ج1: رسالة 1: قيمة م1 هي :100 


الشكل 5 : وضعية الشاشة بعد تنفيذ تعليمات الأسطر 8 3< 4< 5‘ من Error!‏ 


بعد الانتهاء من تتفيذ التعليمة الأخيرة من الإجراء ج1 يعود التنفيذ الى الإجراء اساسيء وبالتحديد 
الى التعليمة التي تلي مباشرة تعليمة طلب تشغيل الإجراء ج1» اي تعليمة السطر 11 و هي: 
اكتب 'من اساسي: : رسالة 2: قيمة م1 هي :" + م1 ؛ 
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و نرى جليا عبر البلاغ الذي ارسلته هذه التعليمة الى الشاشة (الشكل 6) ان محتوى المتغيرة العامة 
م1 لم يمس من قبل الإجراء ج1» فهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة العامة م1» اذ لا توجد في اساسي 
اي متغيرة محلية باسم م1» وبما ان الإجراء ج1 تعامل مع المتغيرة المحلية م1 فلم يمس المتغيرة العامة 
م1 » فقيمة هذه المتغيرة العامة هي القيمة التي كانت فيها قبل طلب تنفيذ الإجراء ج1. 


اجراء ج1: رسالة 1: قيمة م1 هي :100 


اجراء ج1: رسالة 2: قيمة م1 هي :300 
اجراء اساسي: رسالة 2: قيمة م1 هي :700 


الشكل 6 : وضعية الشاشة بعد اتمام تنفيذ خوارزم Error! Reference source‏ 
not found.‏ 


6 - المتغيرات الثابتة: 

نذكر ان المتغيرة في حقيقتها موقع في الذاكرتحفظ فيه قيمة ي مكن تغييرها اكثر من مرة. 

في بعض المواقف نريد ان نضع قيمة ما في متغيرة ثم لا نسمح بتغييرها مرة اخرىء وكأننا جمدنا 
المتغيرة بعد تغيير واحد فقطء وفي اغلب الأحيان يحدث الشحن للمرة الأولى عند التصريح بالمتغيرة 
الثابتة بقيمة اولية» ونسمي مثل هذه المتغيرات بالمتغيرات الثابتة» اي تبقي ثابتة على القيمة التي شحنت 
بها لأول مرة. 

و يمكن ان نصرح بالمتغيرة الثابتة بدون قيمة اولية» وفي هذه الحالة تشحن المتغيرة باستعمال 
تعليمة الشحن (الرمز = )» ولا يمكن تنفيذ تعليمة الشحن على المتغيرة الثابتة اكثر من مرة واحدة. 

التصريح بالمتغيرات الثابتة هو نفس التصريح الذي يستعمل مع المتغيرات» الا اننا نضيف في 
اول التصريح اشارة تدل على ان المتغيرة متغيرة ثابتة» والاشارة التي نستعملها هي كلمة ثابت؛ كما 
يظهر في الأمثلة التالية: 

ثابت حقيقي بي = 3.14 

ثابت طبيعي اقصى عدد > 9999 

ثابت طبيعي ابيض = 0» اخصر = 1» اصفر = 2 
6 - 1 اهمية المتغيرات الثابتة 

تلعب المتغيرات الثابتة دورا هاما في جعل نص الخوارزم اكثر وضوعا و اسهل في الفهم 
والتصحيح و التطوير . 

أول امر يستحسن فيه استعمال المتغيرات الثابتة هو اجتناب ما امكن استعمال القيم الثابتة كما 
هيء فمثلا اذا اردنا كتابة خوارزم يعالج امورا متعلقة بالأشكال الهندسية» سوف نجد عبارات تحتوي 
على القيمة الثابتة 3.14 كالعبارة: مساحة = 3.14*قطر*قطرء ففي مثل هذه الحالة يستحسن كثيرا 
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استعمال متغيرة ثابتة قد شحنت بالقيمة 3.14» واذا فرضنا ان اسم المتغيرة الثابتة هو بي» تصبح العبارة 
على الشكل : مساحة = بي *قطر *قطر 


6 - 2 فوائد استعمال المتغيرات الثابتة بدل القيم الثابتة 

تجنب استعمال القيم الثابتة واستعمال بدلهم المتغيرات الثابتة له فائدة كبيرة في التحكم في عملية 
تغيير محتوى الخوارزم» فمثلا لو فرضنا اننا امام خوارزم كبير ذكرت فيه القيمة الثابتة 3.14 عشرون 
مرة» ثم طلب منا بعد فترة تحسين مردود الخوارزم باستعمال قيمة ادق» مثلا القيمة 3.1415 » فلنتمكن 
من انجاز التغيير المطلوب» وجب علينا البحث عن كل المواقع التي ذكرت فيها القيمة 3.14 وتغيرها 
للقيمة الجديدة» وفي حالتنا يجب علينا اجراء 20 تغييراء ومثل هذه العملية ليس من السهل انجازها دون 
اخطاء في الكتابة ويمكن ان تكون هكذا عملية مقلقة ومكلفة. 

لتجنب مثل هذه الحالة كان بالإمكان التصريح في اول الخوارزم بالمتغيرة الثابتة بي بقيمة اولية 
تساوي 3.14. ثم استعمال المتغيرة الثابتة بدل القيم الثابتة» وعند الرعبة في تغيير قيمة 3.14 الى القيمة 
5 في الخوارزم لن نتجه الا لموقع واحد فقطء. هو الموقع الذي صرح فيه بالمتغيرة الثابتة بي 
ونسدد كتابة القيمة من 3,14 الى 3.1415 وهكذا تتم عملية تغيير الخوارزم بسرعة فائقة» واحتمال 
الخطأ في الكتابة يكون ضئيلا جداء لكوننا قمنا بتغيير واحد فقط. 
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الدووة الزمنية للمتغيرات 
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1 - مقدمة 

تمثل المتغيرات ذاكرة الخوارزم» فهي التي تحتفظ بمجمل المعلومات التي يتعامل معها الخوارزم» 

وبشكل ملموس ي خصص لكل متغيرة من متغيرات الخوارزم موقعا خاصا في ذاكرة الآلة التي هي بصدد 

تنفيذ الخوارزم» ويدل اسم المتغيرة على موقع المتغيرة في ذاكرة الآلة. 

عند تنفيذ الخوارزم» وكلما وجدت آلية التنفيذ تصريحا بمتغيرة ماء تقوم بحجز موقع من الذاكرة 
للمتغيرة استنادا الى نمطها (او نوعها)» ونسمي هذه العملية بعملية إنشاء المتغيرة. 

ولكل متغيرة حجم في الذاكرة» وهذا الحجم مرتبط اساسا بنمط (او نوع) المعلومات التي تشحن 
في المتغيرة» وفي سياق انشاء متغيرة ماء يستنتج حجمها من النمط الذي استعمل عند التصريح بها. 

يقاس حجم المتغيرات بعدد الوحدات الأساسية التي تقاس بها ذاكرات الحواسب» وهناك وحدتين 
اساسيتين تستعمل لنعرفة حجم الذاكرات؟البت" و" البايت", فالبت لا يمكنه ان يحمل الا قيمتين: 0 و 1» 
اما "البايت" فهو مجموعة من 8"بتات", وفي بعض الأحيان عوض استعمال كلمة "بايت" نستعمل كلمة 
"حرف". لكون النوع حرف يستهلك "بايتا" واحدا من الذاكرة (او 8 بتات ان شئت). 


2 - توقيت انشاء المتغيرات 

د رمد قي كد A I‏ من المتغيرات» وتبق متوفرة 
لكل تعليمات الخوارزم مادام الخوارزم في حالة تتفيذ لم ينته بعدء ا المتغيرات المحلية عندما 2 نفذ 
الخوارزم الجزئي الذي فيه صرحتء وتمح آليا هذه المتغيرات بإخلاء مواقعها فور انتهاء الخوارزم الجزئي 
من التنفيد. 

وبما ان الخوارزم الجزئي اساسي هو اول اجراء ينفذ عند الإقلاع في تنفيذ الخوارزم » فان متغيراته 
المحلية هي اول ما ينشأ من المتغيرات المحليةء وتبقى في الذاكرة حتى نهايته وهي ايضا نهاية الخوارزم 
الكلي. 

كلما اصبح خوارزم جزئيا ما حيوياء اي انه في حالة تنفيذء تنشأ متغيراته المحلية» وكلما انتهت 
حيويته» اي ان تنفيذه انته» تنته صلاحية متغيراته المحلية» فتحذف من الذاكرة» ثم اذا اعيد الخوارزم 
لحيويته مرة اخرة» تكون حياته مختلفة تماما عن الحياة التي سبقت» فلا علاقة بينهماء وتنشأ في الحياة 
الجديدة متغيرات محلية اخرىء لا علاقة لها البتة بالمتغيرات التي انشأت في حياة سابقة وحذفت. 


3 - الشرح البياني للدورة الزمنية للمتغيرات 
لشرح مراحل تواجد متغيرات الخوارزم في الذاكرة» نستعمل الرسوم البيانية التالية (الشكل 1) : 
- نعبر عن الذاكرة الكلية للآلة بمستطيل مكون من منطقتين 
ق-- نظف خاضية اترات الغافة: 
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لفلف خا وا السلا 
- كل متغيرة عامة او محلية ممثلة باسم يليه مستطيل فيه توضع قيمة المتغيرة 
.+ کات الف کين م نيو داكن اسفن ال ال عات اليا ا 


مع1 متغيرة 
عامة معلومة 
المحتوى 


المجال الخاص بالإجراء 

الحيوي اساسي يحتوي 

على ار لاير 
مجهولة المحتوى 


4 - مثال توضيحي 


منطقة المتغيرات العامة مع2 متغيرء 
عامة مجهولة 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية ع 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 

مم1 2.2 المج الخاص ارام 
مم2 | 679 23.02 الحيوي ع1 (اجراء او 
9 وضيفة) يحتوي على ثلاث 
المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء ع1 EE‏ م 


ممح2 مجهولة المحتوى 


الشكل 1 : رسم توضيحي للمتغيرات في الذاكرة 


يظهر النص 1 خوارزم هدفه حساب السعر الاجمالي انطلاقا من سعر الوحدة والكمية» وهذا الخوارزم 


مكون من جزئين: 


- الخوارزم الجزئي الأول» المسمى سعر: و هو وظيفة تقوم بعملية حساب السعر الإجماليء 
وحتى تتمكن الوظيفة من القيام بعملها على الوجه المرجو منهاء يجب على من يطلب تنفيذها 
ان يوفر لها معلومتين عبر مداخلها: المعلومة الأولى هي سعر الوحدة عبر المدخل 
اليس شن بخ ,وا هن ا عير ان اي ...ا 
تنفيذها (و نقول ايضا لث حيويتها) ومن اجل انجاز ما ي طلب منهاء ترتكز الوظيفة "سعر" 
على المتغيرات العامة "عدد_سعر_الجملة". "عدد_سعر_المصنع'» "خصم_جملة" و 
أخصم_مصنع'. 
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ه فاذا كانت الكمية اقل من محتوى المتغيرة العامة "عدد_سعر_الجملة"., يكون السعر 


هو ضرب الكمية في سعر الوحدة» وهو ما نسميه بالسعر القاعدي» اي: 
"كم *س_وحدة" . 

واذا كانت الكمية اقل من "عدد_سعر_المصنع" «اكبر او تساوي 
"عدد_سعر_الجملة". يكون السعر هو خصم ما تحتويه المتغيرة "خصم_جملة" من 
السعر القاعدي» اي "كم*س_وحدة كم*س_وحدة *خصم_جملة"- او 
"كم *س_وحدة*(1 - خصم_جملة)". فمثلاء اذا كان محتوى المتغيرة "خصم_جملة" 
هو 0.15» يكون الخصم 15 في المئة (15 %) من السعر القاعدي» اي 
"كم *س_وحدة - كم *س_وحدة* 0.15"؛ او "كم *س_وحدة* 0.85'. 
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خوارزم السعر_الاجمالي ( 


جح ذم ين لح نس O‏ ل- oO‏ 


49 
50 


طبيعي عدد_سعر_الجملة = 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع = 12000 ؛ 
حقيقي خصم_جملة = 0.15» خصم_مصنع = 0.25؛ 
حقيقي سعر (طبيعي كم؛ حقيقي س_وحدة) [ 
حقيقي السعر_القاعدي», السعر_الحقيقي 1 
السعر_القاعدي= كم* س_وحدة ؛ 
اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ( 
ارجع السعر_القاعدي ؛ 
/* 7 هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة */ 
اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع) ( 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


{ 

/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


اجراء اساسي () ( 
// التصريح بالمتغيرات المحلية 
طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار 03 ( ) 
اكتب "شكرا للإهتمام» مع الف سلامة"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 
5 " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرأ س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك يس 
سك = سعر(ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار == 0 ) ( 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


5 " اعطني الكمية" ؛ 

اقرأك؛ ` 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 

اقرأ س ؛ 

سك = سعر(ك» س) ؛ 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
{ 


؟] // نهاية الخوارزم السعر_الإجمالي 


النص 1: خوارزم حساب السعر الإجمالي 
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م اما اذا كافك الكمية اکن او شاري اة مر المصتة + بكرن الس هو خض 
ما تيد المتكيرة: خض مصتة .من الشعر 'القاعدن» اي “كم “لس :وة - 
كم *س_وحدة *خصم_مصنع" او "كم*س_وحدة*(1 - خصم_مصنع). فمثلاء اذا 
كان محتوى المتغيرة خصم_مصنع هو 0.25» يكون الخصم 25 في المئة (25 96) 
من السعر القاعدي» اي "كم*س_وحدة - كم*س_وحدة*0.25. او 
"كم *أس_وحدة * 0.75". 

'الكوارقم الجوتي الاي عو الجر اساي ر يام والتقاطل مع السك فيطلب مدد "هن 
تريد حساب السعر الإجمالي ؟'. 

ه فاذا كانت قيمة جواب المستخدم هي 0 » ينته تنفيذ الإجراء اساسيء وبانتهائه ينته 
تنفيذ الخوارزم. 

ه اما اذا كانت قيمة جواب المستخدم مختلفة عن 0ء اي ان المستخدم يكتب اية 
هة يقزم الأجزاء اسانسي يطلب ”اميا ف "اتشر ربعدها يطلت خدمة الرظيدة 
"سعر"» اي ينفذ تعليمة طلب تنفيذ الوظيفة "سعر" التي من خلالها يتحصل على 
اة التي رمات الها رة س٠‏ وب المضول :على التتيجة يقوم الإجراة 
بككايتها على القاقة ويكرر يعدها الظلب “هل تريد حساب الشعر الاجمالي" من 
الس 


5 - تطور حالة الذاكرة اثناء تنفيذ الخوارزم "السعر_الاجمالي": 
قبل انطلاق الخوارزم تكون الذاكرة خالية» ومباشرة عند بدأ التنفيذء يقوم المنفذء بإنشاء المتغيرات 
العامة» فتكون الذاكرة في اول الأمر على النحو الذي يظهره الشكل 2. 


منطقة المتغيرات العامة 


(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


الشكل 2 : حالة الذاكرة عند انطلاق الخوارزم وقبل الشروع في تنفيذ اساسي من النص 1 
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انطلاق الإجراء اساسي 

بعد اكتمال إنشاء المجال العام» ينتقل المنفذ مباشرة الى تنفيذ الإجراء اساسي» وقبل الدخول في 
جسد الإجراء اساسي يقوم المنفذ بإنشاء المتغيرات المرتبطة بمنافذ الإجراء اساسيء وبما ان الإجراء 
اساسي قد كتب دون منافذء فلا يحدث اي تغيير على حالة الذاكرة في هذه المرحلة. 

بعد هذه المرحلةء يدخل المنفذ الى جسد الإجراء اساسيء وبالتحديد الى الكتلة الرئيسية اين توجد 
التعليمات» وقبل ان يشرع المنفذ في تنفيذ أول تعليمة من الكتلة الرئيسية» يقوم بإنشاء المتغيرات المحلية 
التي صرح بها في الكتلة الرئيسية» و فيما يخصناء تحتوي الكتلة الرئيسية للإجراء اساسي على التصريح 
بالمتغيرات التالية: 

- "الخيار" و" ك" ونوعهما طبيعي› 

- "س" و "سك" و نوعهما حقيقي› 

نلاحظ ان التصريح بكل هذه المتغيرات هو تصريح بدون قيمة اولية» وهكذاء قبل تنفيذ التعليمة 

الأولى من الإجراء اساسي تكون الذاكرة على حال الشكل 3 ونلاحظ هنا ان جل المتغيرات المحلية 
للإجراء اساسي تحتوي على قيم مجهولة. 


منطقة المتغيرات العامة 


نطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 3 : حالة الذاكرة بعد انشاء المتغيرات المحلية للإجراء اساسي من النص 1 السطر 21 و23 


التعليمة الأولى التي تنفذ من الإجراء اساسي هي التعليمة 23» اي: 
اكتب "هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0: والا ادخل اي رقم" 
فهذه التعليمة لا تتناول اي من المتغيرات العامة او الخاصة؛ فتكتف بإرسال البيان على الشاشة كما 
يظهر في الشكل 4. 


هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ اول تعليمة من الإجراء اساسي من Error! Reference source‏ 
not 00.‏ السطر 23 
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تنفذ بعد ذلك التعليمة "اقرأ الخيار" (السطر 24)»: وهذه التعليمة تتعامل مع المتغيرة المحلية "الخيار": 
فترصد ما ي كتب من قيمة طبيعية بواسطة لوحة الحروف» ثم تضع القيمة التي التقطت من لوحة الحروف 
في المتغيرة "الخيار" 
ولنفرض ان القيمة التي ادخلها المستعمل هي 6 (الشكل 5).: ففي هذه الحالة تصبح الذاكرة على 
الصفة التي تظهر في الشكل 66 وبعد انجاز تعليمة السطر 224» يصبح محتوى المتغيرة "الخيار" 
معلوماء وباق المتغيرات المحلية تبق على حالها مجهولة المحتوى. 


هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0: والا ادخل اي رقم 


الشكل 5 : حالة الشاشة بعد ادخال المستعمل القيمة 6 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 
الشكل 6 : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 6 تعليمة السطر 24 من النص 1 


بعد انتهاء التعليمة "اقرأ الخيار" (السطر 24) تنفذ التعليمة الشرطية المنطقية "اذكان (الخيار--0)' 
(السطر 25) » وتنفيذ هذه التعليمة يعني اولا تقييم العبارة "الخيار == 0 اي هل القيمة التي تحتويها 
المتغيرة "الخيار" تساوي القيمة 0. وبما ان محتوى المتغيرة الخيار هو 6 فان نتيجة تقييم العبارة 
"الخيار==0' هي القيمة المنطقية "خطأ". و بناءا على هذه النتيجةء يتحول التنفيذ اما الى الكثلة 
المرتبطة بالقيمة خطأ ان وجدت(اي الكتلة التي تبدأ بالتعليمة "والا")» واما خارج التعليمة "اذكان"؛ ولغياب 
الكتلة "وال" فان التنفيذ ينتقل الى التعليمة: اكتب "اعطني الكمية" (السطر 29 )» وتنفيذ تعليمة السطر 
9 لن يحدث اي جديد في الذاكرة» فهذه التعليمة تكتف بإخراج البيان "اعطني الكمية" على الشاشة 
(الشكل 7)» 


اعطني الكمية 


الشكل 7 : الشاشة بعد تنفيذ تعليمة السطر 29 من النص 1 
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ثم ينتقل التنفيذ الى التعليمة "اقرأ ك" (السطر 30) وهذه الأخيرة تتعامل مع المتغيرة "ك٠‏ فتضع 
فيها ما يدخله المستعمل كرد على البيان "اعطني الكمية", ولنفرض ان المستعمل ادخل القيمة 520 
(الشكل 8).» فعند انتهاء التعليمة "اقرأ ك" من التنفيذ تصبح القيمة الموجودة في المتغيرة "ك" هي 520 
كما يظهر في الشكل 9. 


هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0> والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 


الشكل 8 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 30 من Error! Reference source‏ 
not found.‏ 
منطقة المتغيرات العامة 


0.15 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل و : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 520 » تعليمة السطر 30 من النص 1 


بعد الانتهاء من تنفيذ التعليمة "اقرأ ك". ينتقل التنفيذ الى التعليمة: اكتب " اعطني سعر الوحدة" 
(السطر 31)» ثم التعليمة: "اقرأ س" (السطر 32). التعليمة الأولى تكتفي بوضع الكتابة "اعطني سعر 
الوحدة' على الشاشة (الشكل 10). اما الثانية فتنتظر ما يكتبه المستعمل بواسطة لوحة الأحرف فتلتقط 
القيمة التي يكتبها المستعمل وتضعها في المتغيرة "س". وتصبح بذلك الذاكرة على الحالة الظاهرة في 
الشكل 11 اذا فترضنا ان القيمة التي كتبها المستعمل هي 22.50 (الشكل 10). 


هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 


اعطني سعر الوحدة 


الشكل 10 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 32 من النص 1 
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المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 11 : حالة الذاكرة بعد ادخال المستعمل القيمة 520 » تعليمة السطر 30 من النص 1 


التعليمة التي تلي هي: "سك = سعر(ك؛ س)' (السطر 35)» وهذه التعليمة عبارة طلب من خلالها 
تنفيذ الوظيفة "سعر". والنتيجة التي تنتجها الوظيفة "سعر" تحفظ في المتغيرة "سك" . 
العبارة "سك = سعر(ك» س)' تحتوي على عمليتين: 
- عملية الشحن- وتقوم بنقل القيمة الموجودة في يسارهاء الى الوعاء الذي ذكر في يمينها . 
- العملية "سعر(ك» س)' التي تقوم بتنفيذ الوظيفة "سعر". 
عند تقييم مثل هذه العبارة» اي عبارة تحتوي على اكثر من عملية واحدة» يقوم المنفذ بتحديد 
الأولويات» فمن بين العمليات المستعملة في العبارة ينتخب المنفذ العملية ذات الأولوية العالية فينجزها اولا 
ثم ينتقل الى ما تبقى من عمليات فيعاود نفس السلوك» اي انتخاب وتنفيذ العملية ذات الأولوية العاليةء 
وفيما يخص العبارة: "سك = سعر(ك» س)' تكون الأولوية» كما سنراه فيما بعد للعملية "سعر(ك» س)٠‏ 
اي طلب تنفيذ الوظيفة "سعر", وبعد الانتهاء من تنفيذهاء واذا كانت ق هي القيمة التي ترجعها الوظيفة 
سعر عبر منفذ خروجهاء فان الكتابة "سك = سعر(ك» س)' تعادل الكتابة "سك = ق" وبشكل عام» 
اذا سمينا "منفد_رجوع_سع" المتغيرة المرتبطة بمنفذ خروج الوظيفة سعرء فان الكتابة "سك -سعر(ك» 
س)" و "سك -منفد_رجوع_سعر" متساويتان» ولكون واضع الخوارزم لا يعرف مسبقا الاسم الحقيقي 
للمتغيرة المرتبطة بمنفذ خروج الوظيفة» فانه يلجا الى الكتابة "سك = سعر(ك» س)'. 


انطلاق الوظيفة سعر 
تنفيذ الوظيفة سعر يبدأ اولا بإنشاء المجال الخاص بالوظيفة» ونسمي هذه المرحلة من حياة اي 
وظيفة او اجراء بمرحلة تجهيز المجال الخاص» وتنجز تباعا في هذه المرحلة ما يلي: 
- انشاء المتغيرات المحلية الممثلة للمنافذ ان وجدت» اي المتغيرتان "كم" و "س_وحدة". 
- شحن المتغيرات الممثلة للمداخل "كم" و "س_وحدة" بقيم اولية تأخذ من المداخلء اي تلك 
القيم التي وضعت في المداخل من قبل طالب التنفيذء وفي حالتنا فإن الإجراء "اساسي" هو 
طالب تنفيذ الوظيفة "سع'رء وهو الذي وضع في مداخل الوظيفة "سعر" القيم الموجودة في 
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متغيراته" ك" و "س" » اي 520 و 22.50» فعند انطلاق الوظيفة سعر تأخذ هذه القيم 
وتوضع في المتغيرات المحلية "كم" و "س_وحدة".: كما يبين ذلك في الشكل 12. 
- انشاء المتغيرات المحلية التي صرح بها في الكتلة الرئيسية» اي المتغيرتين 
"السعر_القاعدي". و "السعر_الحقيقي". ونلاحظ ان المتغيرتين صرح بهما دون قيمة اوليةء 
فمحتواهما يكون اذا مجهولا (الشكل 13). 
منطقة المتغيرات العامة 
منطقة المتغير ات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


كم 520 
س_وحدة | 22.50 


EEF‏ المتغيرات المحلية الخاصة EE‏ الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال. الخاص TT‏ 
الشكل 13 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ الإجراء سعر من النص 1 


بعد انشاء المجال الخاص بالوظيفة "سعار وا يحتويه من متغيرات محليةء ي شرع في تنفيذ اول 
تعليمة من الوظيفة "سع'رء وهي التعليمة: "السعر_القاعدي- كم*س_وحدة" (السطر 6)ء والكتابة 
"السعر_القاعدي- كم *س_وحدة' عبارة تحتوي على عمليتين: عملية الشحن (-) وعملية الضرب (*): 
وعملية الضرب اولى. بالإتجاق من عة الشحن» تفي ساق شيم الجا "السعر_القاعدي- 
كم *س_وحدة'» تقيم اولا العملية كم*س_وحدةء فتنتج القيمة 11700.00 (22.50*520)» وهكذا 
يصبح الشكل الجديد للعبارة "السعر_القاعدي-كم *س_وحدة" هو "السعر_القاعدي- 11700.00“ 
وينتج عن تقييم هذه الأخيرة وضع القيمة 11700.00 في المتغيرة "السعر_القاعدي" كما يظهر في 
الشكل 14. 
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منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


الشكل 14 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 6 من الإجراء سعر من النص 1 


التعليمة التالية التي ينتقل التنفيذ اليها هي: اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة)(السطر 7)» و هي 
تعليمة شرطية المنطقية» فتقيم اولا العبارة المنطقية "كم < عدد_سعر_الجملة". اي هل قيمة المتغيرة 
المحلية "كم' اصغر من قيمة المتغيرة العامة "عدد_سعر_الجملة"؛ وحسب ما تحتويه الذاكرة فان النتيجة 
هي "خطأ". فمحتوى المتغيرة "كم'» اي 520: اكبر من محتوى المتغيرة العامة عدد_سعر_الجملةء اي 
0 وهنا لن تنفذ التعليمات الموجودة في "الكتلة صحيح' » بل تنفذ الكتلة "خط" ان وجدت» وان لم 
توجدء كما هو الحال بالنسبة للتعليمة "اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ينتقل التنفيذ الى التعليمة التي 
تلي الكتلة صحيح» اي التعليمة الشرطية المنطقية "اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع)" (السطر 11). 

كما هو الحال بالنسبة للتعليمة السابقة» تقيم العبارة المنطقية "(كم < عدد_سعر_المصنع)". اي هل 
0هوهو محتوي الممتغيرة المحلية "كم'» اصغر من 12000 وهو محتوى المتغيرة العامة 
"عدد_سعر_المصنع". والجواب هنا يكون نعمء مما يعني ان نتيجة التقييم هي القيمة المنطقية صحيح»› 
وبالتالي تكون التعليمة التالية هي اول تعليمة في الكتلة صحيح» اي التعليمة: 

"السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة)" (السطر 12). 

تعليمة السطر 12 عبارة تحتوي على ثلاث عمليات : العملية -» والعملية * والعملية -» العملية * 
لها الأولوية العليا بالنسبة للعمليتين = و -» لكن وجود القوسين يجعل كل ما بداخله من عمليات اولى 
من كل العمليات خارج القوسين» وبهذا تصبح العملية - داخل القوسين اولى من غيرهاء فتنفذ هي أولاء 
اي انجاز العملية 1 - خصم_جملة:؛ وتنتج هذه العملية القيمة 0.85 لكون محتوى المتغيرة العامة 
خصم_جملة هو 0.15. وهكذا يصبح الشكل الجديد للعبارة "السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - 
خصم_جملة)" هو "السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي *0.85 و في هذا الشكل الجديد تنفذ عملية 
الضرب *» ثم عملية الشحن -» وفي ختام تنفيذ هذه التعليمة توضع القيمة 11700 *0.85» اي 
0 في المتغيرة السعر_الحقيقي كما يظهر في الشكل 15. 
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3 3 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


السعر_القاعدي | 11700.00 
السعر_الحقيقي | 9945.00 
المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء سعر 


الشكل 15 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 12 من الإجراء سعر من النص 1 


نهاية الوظيفة "سعر" 

التعليمة التالية هي: "ارجع السعر_الحقيقي" (السطر 13)» وهذه التعليمة تنه فورا تنفيذ الوظيفة 
"سعر" وتوفر لطالب التنفيذ القيمة التي ذكرت لها عبر منفذ الرجوع» اي القيمة 9945.00 التي هي 
محتوى المتغيرة المحلية "السعر_الحقيقي". وبالتحديد توضع القيمة المتحصل عليها عبر منفد الخروج 
في العبارة التي من خلالها طلب تنفيذ الوظيفةء ففي هذه العبارقي حوض طلب التنفيذ بالقيمة التي 
تحصلت عليها العبارة عبر منفذ الخروج. 

وبانتهاء الوظيفة "سعر" يمحى المجال الخاص بهاء فتصبح الوظيفة "سعر" غير حيوية» ومجالها غير 
موجود في الذاكرة» وتصبح الذاكرة على الحالة الظاهرة في الشكل 16ء فكل المتغيرات المحلية التي 
انشأت عندما بدأت الوظيفة "سعر" في التنفيذ قد محيت من الذاكرة ولم يصبح لها اي وجود فيها. 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 16 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ الوطيفة سعر من النص 1 
الرجوع الى الإجراء اساسي 
عندما ينته تنفيذ وظيفة ما يرجع المنفذ الى الوظيفة او الإجراء الذي صدر منه طلب التنفيذ» وهنا 
نكون في العموم امام احدى الحالتين: 
- كتبت عملية طلب تنفيذ الوظيفة وحيدة» فالتعليمة لا تحتوي الا على عملية طلب التنفيذء 
مثلا: "سعر(ك» س)”, ففي مثل هذه الحالة» عندما ينته تنفيذ الوظيفة المطلوبة يتحول 
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المنفذ الى التعليمة التي تلي تعليمة طلب التنفيذء وتضيع هكذا القيمة الثي ارجعتها الوظيفةء 
ونجد مثل هذا السلوك في كتابة طلب تنفيذ وظيفة ماء عندما يرى واضع الخوارزم ان القيمة 
التي ترجعها الوظيفة غير مهمة للخوارزم و يمكن تجاهلها. 


- التعليمة التي فيها طلب التنفيذ الوظيفة توفر الوعاء الذي يلتقط فيه رد الوظيفةء فيظهر طلب 
التنفيذ من بين عمليات اخرى في عبارة ماء وهذا هو الحال فيما يخصناء فاذا رجعنا الى 
مصدر عملية طلب التنفيذ على مستوى الإجراء اساسي(السطر 35)» نجد التعليمة : "سك = 
سعر(ك» س)". فبمجرد انتهاء الوظيفة من التنفيذ تصبح العبارة على الشكل "سك = 
القيمة_التي_ارجعتها_الوظيفة_سعر". اي تعوض الوظيفة بقيمتهاء فيصبح الشكل الجديد 
للعبارة هو: سك = 9945.00 وعند اكتمال تقييم العبارة» اي اكتمال تنفيذ التعليمة» توضع 
القيمة 9945.00 في المتغيرة المحلية سك ولا تضيع وتصبح بذلك الذاكرة على حالة الشكل 
16. 

التعليمة التالية» هي تعليمة السطر 36 اي التعليمة : اكتب 'السعر الإجمالي هو : ' + سك؛ 

التي تظهر نتيجة تنفيذها في الشاشة كما يبين ذلك الشكل 17. 


هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 


اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 


الشكل 17 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ تعليمة السطر 36 من النص 1 


اعادة تنفيذ التعليمات السابقة للمرة الثانية: 
مباشرة بعد انتهاء تنفيذ تعليمة السطر 36> تنفذ على التوالي تعليمات السطر 37 و 38» وتحدث 
هاتين التعليمتين في الشاشة وفي الذاكرة ما يظهر في الشكل 18 والشكل ٠19‏ ونلاحظ تغييرا في 
محتوى المتغيرة الخيارء نتيجة لتنفيذ التعليمة 38 اي التعليمة: "اقرأ الخيار". 
هل تريد حساب السعر الإجمالي؛ ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 
اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 
هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


الشكل 18 : حالة الشاشة بعد اكتمال تنفيذ التعليمات 37 و 38 من النص 1 
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منطقة المتغيرات العامة 
0 | عدد_سعر و 
د 015 
EEE‏ المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر EE‏ 
(اي e‏ والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 19 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ التعليمات 37 و 38 من النص 1 


ثم ينتقل التنفيذ الى التعليمة 39 وهي التعليمة الشرطية: "اذكان (الخيار == 0 ٠]‏ وينتج تقييم 
العبارة المنطقية القيمة "خطأ", لكون محتوى المتغيرة "خيار" مختلف عن الصفرء وبناءا على هذه النتيجة 
يتحول المنفذ الى ما بعد كتلة "اذكان"٠‏ فتنفذ على التوالي التعليمات 43: (اكتب ' اعطني الكمية")» 44: 
(اقرأ ك), 45: (اكتب " اعطني سعر الوحدة'). و46: (اقرأ س)؛ وتحدث هذه التعليمات في الشاشة 
وفي الذاكرة ما يظهر في الشكل 20 و الشكل 21 


هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 
اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 
هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


الشكل 20 : حالة الشاشة بعد تنفيذ التعليمات من 43 الى 46 من النص 1 


منطقة المتغيرات العامة 
0 | عدد_سعر_المصنع 
: 0.15 خصم _المصنع 
ET‏ المتغيرات المحلية الخاصة FE PETE‏ يه 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 21 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 43 الى 46 من النص 1 
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تنفيذ الوظيفة " سعر" للمرة الثانية 

ثم يشرع في تنفيذ التعليمة 647 اي التعليمة: سك = سعر(ك» س)؛ وكما سبق ان شرحناهء 
فالتعليمة 47 عبارة مكونة من عمليتين» عملية الشحن = والعملية سعر(ك» س) › ويبدأ المنفذ في انجاز 
العملية "سعر(ك» س)' التي تطلب تنفيذ الوظيفة "سعر" للمرة الثانية. 

و كنتيجة لطلب التنفيذي نشأ من جديد مجال خاص بهذا التنفيذ الثاني للوظيفة "سعر", ثم تنش 
المتغيرات الممثلة للمداخل وتوضع فيها القيم التي حددت في طلب التنفيذ» اي القيم الموجودة في 
المتغيرتين "س" و "ك" التابعتين لطالب التنفيذء اي الإجراء "اساسي". وهذه القيم هي هذه المرة 10.50 
ر006 و تعد هذا نشا المتغيرات الى صرح بها في اة الأساسية للوظيفة اسع ٠‏ و قبل البدع في 
تنفيذ اول تعليمة من الوظيفة " سعر" تكون الذاكرة على الحالة الظاهرة في الشكل 22. 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء سعر 


الشكل 22 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ الإجراء سعر للمرة الثانية من النص 1 


بعد الانتهاء من تجهيز المجال الخاص بالوظيفة "سعر" (الشكل 22)» يبدأ تنفيذ اول تعليمة وهي 
تعليمة السطر 6: "السعر_القاعدي- كم* س_وحدة؛" وينتج عنها تغيير في الذاكرة» فيصبح محتوى 
المتغيرة "السعر_القاعدي" هو 15000 *10.50 اي 157500.00 كما يبين ذلك الشكل 23. 


منطقة المتغيرات العامة 


منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


م لكر 
المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء سعر 


الشكل 23 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمة 6 من الإجراء سعر في النص 1 


الصفحة |164 


الفصل الحادي عشر: الدورة الزمنية للمتغيرات 


بعد هذه التعليمة تقيم اولا العبارة المنطقية في التعليمة 7: اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة)؛ 
وتكون النتيجة "خطأ" لكون 15000 اكبر من محتوى "عدد_سعر_الجملة". اي 200» فينتقل التنفيذ 
خارج كتل التعليمة الشرطيةء فتنفذ التعليمة 11: اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع)؛ فتقيم العبارة 
المنطقيةء وهنا كذلك تكون النتيجة خطأ لكون 15000 اكبر من "عدد_سعر_المصنع". اي 12000» 
فينتقل التنفيذن خارج كتل التعليمة 11ء ليتحول الى التعليمة 16: السعر_الحقيقي 
السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع)؛. 

تقيم عبارة التعليمة 16»لتصبح في مرحلة اولى من تقييمها على الصيغة: السعر_الحقيقي = 
السعر_القاعدي* 0.75 ؛ وفي مرحلة ثانية الى السعر_الحقيقي = 118125.00» وبمجرد انتهاء 
تقبيم العبارة يحدث جديد في الذاكرة كما يظهر في الشكل 24. 


IRR‏ المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر وري 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 


1 1050 
السعر_القاعدي | 157500.00 
السعر_الحقيقي | 118125.00 
المجال الخاص بالإجراء اساسي المجال الخاص بالإجراء سعر 


الشكل 24 : حالة الذاكرة بعد بدأ تنفيذ التعليمة 16 من الإجراء سعر في النص 1 


الرجوع ثانية الى الإجراء اساسي 
بعد حساب قيمة المتغيرة السعر_الحقيقيء ينتقل التنفيذ الى التعليمة ارجع السعر_الحقيقي (السطر 


7) التي تقوم بما يلي: 
- تلتقط القيمة الموجودة ذ في المتغيرة السعر _الحقيقي › اي القيمة 0 »وو تضعها في مخرج 
الرجوع. 


- تنه فورا الوظيفة سعر فتمحو من الذاكرة المجال الخاص بالوظيفة سعر وكل ما تحتويه» فتصبح 
الوظيفة سعر غير حيوية. 

كما اشرنا اليه من قبل» فمخرج الرجوع في حقيقته متغيرة لا يعلم اسمها الا منفذ الخوارزم» ويوفرها 

الخوارزم الطالب للخوارزم المطلوب» فكلا الخوارزميين يعرفا هذه المتغيرة» ولا يعرفها كاتب الخوارزم لعدم 


اي جدوى من معرفتها. 
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في اطار تقييم عبارة ما ورد فيها طلب تنفيذ وظيفة» كالعبارة سك-سعر(ك.س) التي وردت في 
الإجراء اساسيء تحل المتغيرة الممثلة لمنفذ الرجوع محل طلب تنفيذ الوظيفةء فمثلا اذا كان اسم المتغيرة 
الممثل لمخرج الرجوع هو "منرج "(هذا الإسم خاص بمنفذ الخوارزم لا يعرفة كاتب الخوارزم)» وكانت 
"سك حسعر (ك.س)" هي العبارة التي ورد فيها طلب التنفيذء فان هذه العبار تصبح "سك- منرج' بعد 
انتهاء تنفيذ الوظيفة "سعر(ك.س)". وفي حالناء بما ان القيمة التي وضعت في منفذ الخروجء اي المتغيرة 
"منرج"؛ هي 118125.00. فان العبارة "سك -سعر(ك.س")" تصبح: "سك = 118125.00". 

وهكذا بانتهاء تنفيذ الوظيفة "سعر" وانتهاء تقييم العبارة "سك = سعر(ك» س)'٠‏ تصبح الذاكرة على 
الشكل 25» ثم تنفذ تباعا التعليمات 48: اكتب 'السعر الإجمالي هو : ' + سك؛ و49: اكتب 'شكرا 
للاهتمام» مع الف سلامة"؛, فتحدث هاتين التعليمتين ما يظهر في السطرين الاخيرين من الشاشة 
(الشكل 26). 


منطقة المتغيرات العامة 
عدد_سعر_الجملة | 200 | عدد_سعر_المصنع | 12000 
خصم _جملة |1 0.15 خصم_المصنع | 0.25 
منطقة المتغيرات المحلية الخاصة بالعناصر الحيوية 
(اي الإجراءات والوظائف قيد التنفيذ) 
ج. 


13*20 
المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 25 : حالة الذاكرة بعد انتهاء تنفيذ الوظيفة سعر للمرة الثانية 
هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 
اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 9945.00 
هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم 


اعطني الكمية 
اعطني سعر الوحدة 


السعر الإجمالي هو : 118125.00 
شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة 


الشكل 26 : حالة الشاشة بعد تنفيذ التعليمات 48 و 49 من النص 1 
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اجراء اساسي () ( 


اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار == 0 ( } 

اكتب "شكرا للإهتمام» مع الف سلامة"؟ 

ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


5 

اقرأك ؛ 2 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرأس؟؛ 22 

سك = سعر(ك؛ س) ؛ 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 


النص 2 : التعليمات التي يجب إضافتها للإجراء اساسي كلما اردناه ان يحسب سعرا اضافيا 


طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0> والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار == 0 ( } 
اكتب "شكرا للإهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 
ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ 


ظ 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 


اقرأ ك ؛ 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 

اقرأ س ؛ ١‏ 

/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ۳ 


سك = سعر(ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0> والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (الخيار = ( } 
اكتب "شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 
2 " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأك؛ ٠‏ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرأ س ؛ ١‏ 


= سعر(ك» س) ؛ اذا كان الخوارزم يحسب 


هو :" + سك ؛ 


اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0: والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 


عدد م من 
الإجمالية» يجب ان يظهر 


الاسعار 


اذكان (الخيار == 0 ) ( هذا النص عدد م من 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ المرات في نص الإجراء 


ارجع؛ /* ينته الخوارزم في هذه الحالة */ اساسی 
{ . 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 


اقرأ ك ؛ 

اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 

اقرأ س ؛ ٠‏ 

سك = سعر(ك» س) ؛ 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 


اكتب "شكرا للاهتمام؛» مع الف سلامة"؛ 


النص 3: وجب اضافة النص 2 الى اساسي لزيادة عدد الاسعار الجمالية التي يحسبها الخوارزم 
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كتابة مختصرة للإجراء اساسي 
الإجراء اساسۍ على. خالقة. هذه ني كن من سعرقة سعرين اجمالنين فك فا اردنا أن تجعل عند 
كواروما ب گن من معرفة خاظة اسارء علا أن تف فل افا الأحن افطل 49 + كات 
النص 2 لننتج الشكل الجديد للإجراء اساسي كما يظهر في النص 3. 
اذا اردنا ان يكون النص 3 قادرا على معرفة اربع اسعارء زدنا النص 2 في آخر النص 3 قبل 
تعليمة النهاية» وهذا امر مقلق» اذ يصبح الحجم اكبر كلما اردنا منه ان يحسب عدد اكبر» فمثلا لو 
اردناه ان يحسب 20 سعرا اجماليا يكون حجمه حوالي 225 سطر. 
لتفادي كتابة خوارزم كبير واعادة كتابة نفس التعليمات مرات عديدة» نستعمل تعليمات التكرار» فنكتب 
مرة واحدة سلسلة التعليمات التي تك من التقاط المعطيات و حسابة السعر الإجمالي و نضعها داخل 
جسد تعليمة التكرار التي يكون شرط التحكم فيها القيمة التي تدخل استجابة للطلب: 
"هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد ادخل 0: والا ادخل اي رقم" 
وبهذا يصبح نص الإجراء اساسي كما يظهر في النص 5 فالتعليمات الأولى يتم بموجبها التقاط 
الخيار» ثم يم العبارة المنطقية: "الخيار != ٠0‏ ومعنى العبارة هذه: هل القيمة الموجودة في المتغيرة 
"الخيار" لا تساوي الصفرء فلو كانت القيمة مختلفة عن الصفرء تكون العبارة صحيحة» وهنا يدخل التنفيذ 
جسد تعليمة التكرار ولن يخرج حتى تصبح خطأ قيمة العبارة "الخيار != ٠0‏ و ينته جسد تعليمة التكرار 
بطلب تجديد محتوى المتغيرة "الخيار" التي تستعملها العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار» وهذا من 
خلال التعليمة "اقرأ الخيار". فتلتقط القيمة التي يدخلها المستعمل وتوضع في المتغيرة "الخيار"» ثم يرجح 
التنفيذ الى رأس تعليمة التكرار ويعاود تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرارء اي: "الخيار != 0'. 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيارء ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
ما دام (الخيار !- 0 ) /* الرمز !- معناه لايسوي */ 
} 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرا س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ۳ 
سك = سعر(ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا فادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 


{ 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


النص 5 : نص الإجراء اساسي بعد استعمال تعليمة التكرار 
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تاذ ن : العبارات و مم و 
الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


الفصل الثاني عشر 


العبارات و كيفيه تقييمها 
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1 - التعريف 

تعر انارت من أك التعليمات: استغدالا ,وتي ية الفعلوئنة:'الفمظة ‏ اة اء تقد 
العبارة. 

تتكون العبارة من قيمة او أكثرء واذا كانت القيم اكثر من واحدةء تربط بالرموز التي تعبر عن 
مختلف العمليات الأساسيةء و تتمثل قيم العبارات في العناصر التالية: 

- القيم الثابتة 

- قيم المتغيرات الثابتة 

د كيم المتغيرات 

- قيم طلب تنفيذ الوظائف 

وتمثل رموز الجداول (جدول 1ء جدول 2ء جدول 3» جدول 4) العمليات الأساسية المستعملة في 
كان انار ات 
تنبيه هام: لا يمكن استعمال الاجراءات كعنصر من عناصر كتابة العبارات» فطلب تنفيذ اجراء ما ليس 
NC O‏ ا 
23200000 


شحن المتغيرات (وضع قيمة ما في متغيرة ما) 
الرمز | اسم العملية عدد شرح و امثلة 
المعاملين 
= تعيين» 2 عملية شحن متغيرة بقيمة ما. 
وضع» الكتابة ألف = 5؛ معناها: ضع في المتغيرة المسماة أ القيمة الثابتة 5. 
حمل» والكتابة باء = الف؛ معناها اشحن المتغيرة باء بالقيمة المتواجدة في المتغيرة الف. 
شحن في الجانب الأيمن من عملية الشحن نجد دائما متغيرة. 
لا يمكن وضع قيمة ثابتة او متغيرة ثابتة في الجانب الأيمن لعملية الشحن. 
عملية الشحن - تحدث تغييرا فقط في المتغيرة الموجودة في جانبها الأيمن. 
جدول 1 : عملية شحن متغيرة ذكرت في الجانب الأيمن بقيمة ما ذكرت في الجانب الأيسر 
عملية المقارنة بين قيمتين: محتوى متغيرتين او محتوى متغيرة وقيمة ثابتة. 
نتيجة عمليات المقارنة هي احدى القيمتين المنطقيتين: صحيح او خطأ 
الرمز | اسم العملية عدد شرح و امثلة 
المعاملين 
5 مساواة 2 الكتابة الف == 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف يساوي القيمة الثابتة 10. 
الكتابة الف == باء؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف يساوي محتوى المتغيرة باع. 
!= الإختلاف 2 الكتابة الف != 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف يختلف عن القيمة الثابتة 210 
الكتابة الف != ب؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف يختلف عن محتوى المتغيرة باء. 


الصفحة |170 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


الرمز 


اضر 


يساوي 
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او 


الكتابة الف < 10؛ معناها هل ما في المتغيرة الف اصغر من القيمة الثابتة 10» 
الكتابة الف < ب ؛ معناها هل محتوى المتغيرة الف اصغر من محتوى المتغيرة باءء 
الكتابة الف =< 10ء معناها هل ما في المتغيرة الف اصغر اويساوي القيمة الثابتة 10 
العناية :"القع دف اغا كل مرن المتغيرة القت اشر" ارارق محري المقغيرة باي 
الكتابة الف > 10» معناها هل ما في المتغيرة الف اكبر من القيمة الثابتة 10ء 

الكتابة الف > ب معناها هل محتوى المتغيرة الف اكبر من محتوى المتغيرة باء 

الكتابة الف >= 10ء معناها هل ما في المتغيرة الف اكبراويساوي القيمة الثابتة 10؛ 
الكتابة الف >= ب معناها هل محتوى المتغيرة الف اكبر اويساوي محتوى المتغيرة باء 


جدول 2 : عمليات مقارنة بين قيمة ذكرت في الجانب الأيمن وقيمة ذكرت في الجانب الأيسر 


العمليات الحسابية الأساسية 


شرح و امثلة 


لهذا الرمز دور خاص تحدده المتغيرات والقيم الثابتة التي تكتب معه»ء ولا تحدث العمليات 
المرتبطة بهذا الرمز أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها. 

الرمز + هو لعملية جمع عددين: 

اذا كانت المتغيرات والقيم الثابتة تمثل أعدادا (طبيعية» حقيقية الخ) فالرمز يمثل عملية 
الجمع؛ وعملية الجمع لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معهاء 
وتنتج قيمة يجب شحنها في متغيرة ما اذا ارنا الإستفادة من النتيجة» فإذا كانت المتغيرة ق 
مشحونة بالقيمة 7 فالكتابة ق + 8 تنتج القيمة 15ء وللحفاظ على هذه النتيجة 
للاستعمال فيما بعد نكتب مثلا : ع = ق + 8> وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ع 
بنتيجة العملية ق + 8 » أي 15. 

الرمز + هو لعملية الصاق سلاسل الحروف: 

اذا كان احد المعاملين او كليهما متغيرة او قيمة ثابتة من نوع سلسلة_حروفء يصبع 
الرمز ممثلا لعملية الصاق سلاسل الحروف» فمثلا عملية 'السلام" + " عليكم" تنتج 
القيمة "السلام عليكم" والعملية 'عدد التلاميذ هو :" + 23 تنتج السلسلة 'عدد التلاميذ 
هو :23“ واذا كان محتوى المتغيرة سع هو 1732.50» فالكتابة "السعر الإجمالي هو:" 
+ سع + 'د.ج." تنتج السلسلة "السعر الإجمالي هو 1732,50د.ج." 

تعليمة الطرح» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ب مشحونة بالقيمة 70 والمتغيرة ج 
مشحونة بالقيمة 15» فالكتابة ب - ج - 30 تنتج القيمة 25» وللحفاظ على هذه 
النتيجة للاستعمال فيما بعدء نكتب مثلا : ق = ب - ج - 30 > وبهذه الكتابة قمنا 
بشحن المتغيرة ق بنتيجة العملية ب - ج - 30 »أي 25. 

تعليمة الضرب» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 11 والمتغيرة س 
مشحونة بالقيمة 10» فالكتابة ع * س ننتج القيمة 110» والكتابة ع * س - س 
تنتج القيمة 100» وللحفاظ على نتائج مثل هذه العمليات نستعمل عملية الشحن =» 
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% 


الرمز | اسم 


او 


E ا‎ 
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فنكتب مثلا: ب = ع * س - س +5 »2 وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بنتيجة 
العملية: ع*س س+5 » أي 105. 
تعليمة القسمة» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي تستعمل معها وتنتج قيمة 
يجب شحنها في متغيرة ماء فإذا كانت المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة س 
مشحونة بالقيمة 9» فالكتابة ع / س تنتج القيمة 23 والكتابة ع / س + س*2 
تنتج القيمة 21ء وللحفاظ على مثل هذه النتائج نستعمل عملية الشحن ٠=‏ فنكتب مثلا : 
ب-ع/س+س+5 » وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بنتيجة العملية ع/س+س+5) أي 
17. 
تعليمة بقية القسمة بين قيمتين طبيعيتين» لا تحدث أي تغيير في محتوى المتغيرات التي 
تستعمل معها وتنتج قيمة يجب شحنها في متغيرة ما اذا اردنا الإستفادة منهاء فإذا كانت 
المتغيرة ع مشحونة بالقيمة 27 والمتغيرة س مشحونة بالقيمة 5» فالكتابة ع % س 
تنتج القيمة 2ء وللحفاظ على مثل هذه نستعمل عملية الشحن =» فنكتب مثلا : ب = ع 
% س ٠‏ وبهذه الكتابة قمنا بشحن المتغيرة ب بالقيمة 2. 

جدول 3 : العمليات الحسابية الأساسية 


شرح و امثلة 


انط لاقا من معاملين حاملين لقيمة منطقية» ولنسميهم الف وياءِ» تنتج هذه التعليمة نتيجة منطقية 
قيمة الف 


قيمة العملية الف 88 باء 


قيمة باء 


صحيح 


صحيح 


حسب الجدول الآتي المسمى بجدول الحقيقة 


aT 


قيمة باء 


خطا 
صحيح 
صحيح 


قيمة العملية ! الف 
صح 
جدول 4 : العمليات المنطقية الأساسية 


قيمة العملية الف || باء 


فل واحد خامل لقيمة 5 لقية, وذ 5 الف تنتج هذه ا“ ا 3 نتيجة 4 لقية 
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2 - تقييم اقصر العبارات: العبارات بدون اي عملية 

يمكن كتابة عبارة مكونة فقط من عنصر واحد دون ذكر اي عملية من العمليات الأساسية» وفي 
العموم مثل هذه العبارات شاذة الاستعمال كتعليمات» لكنها واسعة الاستعمال عند وصف ما يوضع في 
منافذ الخوارزميات حين يطلب تنفيذهاء ومثل هذه العبارات هي أصغر ما يمكن كتابته» وتتمثل فيما يلي: 

- قيمة ثابتة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الثابتة نفسها . 

- متغيرة ثابتة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الموجودة في المتغيرة الثابتة 

- متغيرة: ونتيجة تقييم العبارة هي القيمة الموجودة في المتغيرة 

ظلْب "تلفيد,وظيفة: رة فيم الغباة. هي القيدة التي برها تة الويف غير اة 

الرجوع. 


2 - 1 امثلة توضيحية 

انض الي يكلين کی ار ااي جن ار 45 قطن کراے کی عازن کات ھی نارات 
دون عمليات» ويجدر بنا ان نشير الى ان هذا الخوارزم الغريب انما اعد فقط لشرح مفهوم العبارات بدون 
عمليات. 

ي ظهر العمود الثالث نتيجة تنفيذ كل تعليمة» اي نتيجة تقييم كل عبارة» ونستعمل في النص 
وظيفة معتادة» نموذجها (او رأسها) هو :حقيقي قوة(حقيقي سء ق)» وترجع هذه الوظيفة لطالبها القيمة 
الحقيقية سق 
فاته فلي لي ار ال لاي الم ال O‏ شين ساك 
مجهولة المحتوى» فكل حساب مبني على مجهول ينتج قيمة مجهولة. 


رقم الخوارزم نتيجة تنفيذ التعليمة (او تقييم العبارة) 

1 اجراء م1() [( 

2 مضع القت 45 N‏ يفني ارلنة CRR‏ 

3 حقيقي باء » جيم = 3.00 ؛ | التصريح بقيمة اولية للمتغيرة جيم و بدون قيمة اولية للمتغيرة باء 

4 منطقي حاضر = صحيح ؛ | التصريح بقيمة اولية للمتغيرة حاضر 

4 57 ؟ 57 

5 الف ؛ 145 

0 01 قزينة :وري موجودة : کا ا ا ار ف اة اد اء 

7 ا 3.00 

8 | قرتزق 2) ؛ 9.00 

9 | قوة(22 جيم) ؛ 8.00 

0 | قوة(2» باء) O N‏ الكنيا ‏ مجهولة أكون :قينة باء محييلة 
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11 قوة (باء » 2 ؛ ؟؟؟ قيمة التقييم موجودة لكنها مجهولة لكون قيمة باء مجهولة 


VEO 8‏ 
جدول 5 : امثلة من اقصر العبارات 
2 - 2 حقيقة العبارة المكونة من طلب تنفيذ وظيفة: 
في حقيقة الأمرء مثل هذه العبارات يمكن ان تكون مركبة من اكثر من عبارة» فاذا كان للوظيفة 
مداخل» فزيادة على طلب التنفيذء يكون كل ما ذكر في مدخل ما عبارة قائمة بذاتهاء فمثلا العبارة 
قوة(3» 2) مكونة من ثلاث عبارات: طلب التنفيذء القيمة الثابتة 2 في المدخل الأول» القيمة الثابتة 3 
في المدخل الثاني» و كذلك بالنسبة للعبارة قوة(2» باء)» فالعبارة الثالثة هي المتغيرة باء . 


3 - تقييم العبارات المحتوية على عملية واحدة فقط: 
في مثل هذه العبارات تنفذ العملية على معامل واحد او معاملين» وتفضي العملية الى نتيجة تمثل 
قيمة عملية تقييم العبارة. وحسب نوعية العملية» توضع نتيجة التقييم : 
- امافي متغيرة معلومة الاسم 
- واما في متغيرة مجهولة الاسم › ومثل هذه المتغيرة لا يعرف اسمها الا منفذ عملية تقييم 
ل اک «الكوارده ا 6 برق اله ا قن وناك اکر قاد ا 
الخوارم من معرفتها. 
فإذا وضعت نتيجة التقييم في متغيرة معلومة الاسم» يصبح من الممكن لواضع الخوارزم استغلال 
نتيجة التقييم واستعمالها في تعليمات اخرى. 
اما اذا ل ا 
لواضع الخوارزم الوصول الى نتيجة التقييم واستغلالها في تعليمات اخرىء بل ان هذه المتغيرة تختف 
الذإكزة بسهرة كا ا من ف اا 
كل العمليات باستثناء عملية الشحن (=) تفضي الى نتيجة مخزنة في متغيرة مجهولة الاسم 
ستيه یو ا ج هة قا هن اة ا فرطم ف لن ةة 
الجانب الأيمن من العملية. 


تنبيه: نلفت النظر ان عبارة مكونة فقط من طلب تنفيذ وظيفة يفضي الى نتيجة هي القيمة التي ترجعها 


الوظيفة عبر منفذ الرجوع و توضع في متغيرة ظرفية مجهولة الاسم تمثل منفذ الرجوع (التعليمات من 5 
الى 8 في الجدول 5). 
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121753 
رمز عملية طلب التنفيذ» كما هو مفسر في الشكل 1» لذا نستغني عن استعمال لفظ اضافي كلفظ نفذ. 


الشكل 1 : القوسين يمثلان رمز عملية طلب تنفيذ اجراء ا 


رقم الخوارزم 

1 اجراء م01 [ 

صحيح الف - 136 ؛ 
حقيقي باء » جيم = 4.00 ؛ 


منطقی حاضر = صحيح ؛ 
الف = 10 ؛ 


HH QÛN‏ | صن 


19 الف + جيم 
0 | ) // نهاية الإجراء م1 
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نتيجة تنفيذ التعليمة (او تقييم العبارة) 


0 مدد هي القيمة التي مر كلجا 
محتوى الجانب ألأيمن من العملية -, 
اي محتوى المتغيرة الف بعد الأنتهاء من 
تقييم العبارة 

0 فمحترى الفا 10 

١‏ قيمة التقييم موجودة لكنها 
؟؟؟؟ قيمة التقييم موجودة لكنها 
مجهولة لكون قيمة المتغيرة باء مجهولة 
9.00 ۰ 

0 

١‏ قيمة التقييم موجودة لكنها مجهولة 


لكون قيمة باء مجهولة 


10.00 
1024.00 
صحيح 
صحيح 
1034.00 
جدول 6 : عبارات بعملية واحدة 


نوعية المتغيرة الحاملة للنتيجة 


متغيرة معلومة الاسم هي الف 


متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 


متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 


متغيرة معلومة الاسم هي جيم 


متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 


متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 


متغيرة معلومة الاسم هي باء 
کے الاسم فى جيم 
متفيزة معلومة لانم هي حاير 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 


متغيرة ظرفية مجهولة الاسم 
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3 - 1 امثلة توضيحية 
يحتوي الجدول 6 على خوارزم فيه عبارات بنيت باستعمال عملية واحدة» ويحتوي الجدول على 
عمود رابع يظهر نوع المتغيرة التي تخزن فيها نتيجة التقييم: هل هي متغيرة معلومة الاسم ام مجهولة 
الاسم (اي ظرفية)» كما يحتوي الجدول 7 على بعض الكتابات الخاطئة لعبارات تحتوي على عملية واحدة 
واللافت للانتباه في الجدول 6 ما يلي: 
- القيمة التي افضى اليها التقييم بعد تنفيذ ا 2 اي 10.00: فالتعليمة رقم 8 
باء = الف تقوم بشحن قيمة طبيعيةء اي ما تحتويه المتغيرة الف وهي القيمة 10ء في وعاء 
حقيقي» و في هذا الوعاء تكون القيمة قيمة حقيقية ولذا كتبت 10.00 والكتابة باء = الف 
صحيحة لكون الاعداد الطبيعية جزءا من الأعداد الحقيقية. 
- القيمة التي افضى اليها التقييم بعد تنفيذ التعليمة 1 9 اي 1034.00: فالتعليمة رقم 
5 الف + جيم» تقوم بجمع قيمة طبيعيةء اي ما تحتويه المتغيرة الف وهي القيمة 10: 
مع قيمة حقيقية» اي ما تحتويه المتغيرة جيم وهي القيمة 1024.00» و لتكون النتيجة دقيقة 
بدون اي ضياع تكون النتيجة من النوع الأوسع وعاءاء اي النوع حقيقي» فكل عملية حسابية 


رقم الخوارزم مصدر الخطأ 

1 ااجراء م01 ( 

2 صحيح الف = 136 ؛ 

3 حقيقي باء » جيم = 4.00 

4 منطقي حاضر - صحيح ؛ 

5 0 = 10 ؛ لا يمكن وضع قيمة ثابتة في يمين التعليمة» فالعملية = ليست بعملية مقارنة 

6 0 = الف لا يمكن وضع قيمة ثابتة في يمين التعليمة» فالعملية = ليست بعملية مقارنة 

7 الف - جيم الوعاء جيم (طبيعي) اكبر من الوعاء الف (صحيح)» لا يمكن لوعاء صحيح 
احتمال الاعداد العشرية» لضياع كل ما بعد الفاصلة» 

8 حاضر + خطأ ؛ لا يمكن استعمال العملية + مع معامل منطقي 

9 الف || 2 لا يمكن استعمال العملية || مع معامل غير منطقي 

{| 10 


جدول 7 : اخطاء في كتابة العبارات 


SN SS URE E 
في العبارات التي تحتوي على اكثر من عمليةء ولكون تنفيذ العمليات يتم بشكل تسلسلي» يطرح‎ 
إشكال تحديد العملية التي يجب ان تنفذ من بين العمليات التي ذكرت في العبارةء فالمنفذ آلة لابد له ان‎ 
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يتبع طريقة دقيقة لا غموض فيها تمكنه من انتخاب عملية محددة واحدة للتنفيذ من بين العمليات التي 
ذكرت في العبارة. 
4 - 1 منهجية التقييم 

ينطلق تقييم العبارة من الصيغة الأولى التي كتبت بها في الخوارزم» ونسميها ايضا بالصيغة 
الأضلية (جدول 8): ومن هذه :الضيغة الأولئ المحتوية على 'اكش.من عملية واحدة وجب متهجية 


و 


دقيقة» تنتخب من بين العمليات عملية واحدة» وكنتيجة لهذا الانتخاب» نستخرج من العبارة الأصلية 
عبارة ثانوية فيها عملية واحدة فقط هي العملية المنتخبة» فتقيم العبارة المنتخبة لتنتج قيمة تكون في 
العموم مخزنة في متغيرة ماء وقبل الشروع في تحديد العملية التاليةي عاد كتابة العبارة الأصليةفذ عوض 
فيها العبارة المنتخبة اما بقيمتها او بالمتغيرة التي فيها تم تخزين نتيجة تقييمهاء فنتحصل بذلك على 
صيغة ثانية للعبارة الأصلية يكون عدد عملياتها اقل بواحد من عدد عمليات الصيغة الأصليةء ثم نعاود 
تطبيق نفس الطريقة على الصيغة الثانية للعبارة الأصليةء ثم الصيغة الثالثة» حتى تصبح الصيغة على 
شكل عبارة بدون اي عملية» فتقيم كما سبق وان شرحناه في الفقرة 2. 
البداية: العبارة الأصلية س+ ص 90 5 -ع*ج 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة ص % 5 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة تقييم العبارة المنتخبة مظ1 
الصيغة الثانية للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألأصلية:استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها س+ مظ1 -ع*ج 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة ع*ج 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة مظ2 
الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألثانية: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها س+ مظ1 - مظ2 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة مظ1 - مظ2 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة مظ3 
الصيغة الرابعة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألثالثة: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها س+ مظ3 
انتخاب عملية واستخراج العبارة المنتخبة س+ مظ3 
المتغيرة الظرفية التي فيها حفظت قيمة العبارة المنتخبة مظ4 
الصيغة الخامسة للعبارة الأصلية:اعادة كتابة الصيغة ألرابعة: استبدال العبارة المنتخبة بقيمتها مظ4 
انتهي التقييم» فالصيغة الخامسة لا تحتوي على اي عملية» 
فقيمة الصيغة الخامسة هي قيمة تقييم العبارة س+ ص 90 5 ع* ج 
اي القيمة المخزنة في المتغيرة الظرفية مظ4 
جدول 8 : منهجية تقييم العبارات المحتوية على عملية او اكثر 


4 - 2 الادوات المستعملة في تقييم العبارات 

لشرح مراحل تقييم العبارات سوف نستعين بالأدوات التالية: 
4 - 2 - 1 المتغيرات الظرفية: فيما يلي من امثلة» سوف نستعمل المتغيرات الظرفية لتخزين النتائج 
المرحلية في تقييم العبارات» وسوف نستعمل اسماء خاصة للتدليل على المتغيرات الظرفيةء فيكون اسم 
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متغيرة ظرفية ما على شكل مظ1» و مظ2 و مظ3 الخ.. ونذكر ان اسم المتغيرة الظرفية لا يعرفه الا 
منفذ الخوارزم» فهو الذي ينشأ المتغيرات الظرفية ويستعين بها في سياق تقييم العبارات» وبعد الانتهاء من 
تقييم عبارة ما (اي اتمام تنفيذ التعليمة التي كتبت على شكل عبارة)» تحذف كل المتغيرات الظرفية 
المرتبطة بهاء فمثلا المتغيرة الظرفية مظ25 التي انشأت في تنفيذ تعليمة اولى (وهي تقييم عبارة ما) 
غير المتغيرة الظرفية مظ25 التي انشأت في تنفيذ تعليمة ثانية و ثالثة الخ. 


4 - 2 - 2 جدول تقييم العبارات: لتبيان ما يحدث اثناء تقييم عبارة ماء نستعمل جدولا خاصاء نسميه 
جدول تقييم العبارات» ويتكون هذا الجدول من 6 اعمدة (الجدول 9 ): 

العمود 1: المرحلة: يحتوي على رقم يبين مختلف المراحل التي يمر بها نشاط تقييم عبارة 
ماء وعدد المراحل مرتبط بعدد العمليات التي تحتويها العبارة. 

- العمود 2: العبارة قيد التقييم: هي العبارة التي اعاد كتابتها المنفذ بعد تقييم عبارة منتخبةء 
واول عبارة هي العبارة الأصلية التي كتبت في الخوارزم» وتكون في المرحلة الأولى» اما في 
المراحل التالية» فكل سطر يحتوي على صيغة جديدة للعبارة الأصلية» ويستعمل المنفذ 
المتغيرات الظرفية في اعادة كتابة الصيغ الجديدة» وآخر سطر في هذا العمود يحتوي على 
عبارة بدون اي عمليةء مكتوبة في آخر سطرء وعند اعادة كتابة عبارة ما بعد تقييم جزء 
منهاء نذكر في الصيغة الجديدة للعبارة اما القيمة او اسم المتغيرة الظرفية (السطر 2 من 
الجدول 9 ).؛ ولا يمكن ان نذكر القيمة اذا كانت ستغير في التقييمات التالية» بل هنا نذكر 
فقط اسم المتغيرة. 

- العمود 3: العملية المنتخبة: يحتوي هذا العمود على رمز العملية التي يجب تنفيذها . 

- العمود 4: العبارة المنتخبة (او الجزئية): وهي العبارة المستخرجة من العبارة قيد التقييم 
والتي تحتوي العملية المنتخبة للتنفيذ . 

- العمود 5: القيمة: وهي القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة المكتوبة في العمود الرابع 
(العبارة المنتخبة)» وفي صورة ما اذا نفذت كل اة توضع هذه القيمة في السطر التالي 
ويكون هو السطر الأخير في الجدول وتكون هذه القيمة هي نتيجة عملية التقييم» وتستعمل 
هذه القيمة في مكان العبارة المنتخبة عند اعادة كتابة العبارة الأصلية في المرحلة التالية. 

- العمود 6: الوعاء: اسم المتغيرة التي فيها وضعت القيمة الموجودة في العمود الخامس 
(القيمة)» وتحل هذه المتغيرة محل العبارة الجزئية عند اعادة كتابة العبارة الأصلية في 
المرحلة التالية» و يحدث هذا ان بقيت عمليات لم تنجز بعد وان كان الوعاء متغيرة ظرفيةء 
نستعمل شكل التسمية الذي حدد من قبل اي ظ1ء ظ2 الخ . 
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السطر | الخوارزم 


{ 5 


1 اجراء ج12() ( 

2 صحيح الف = 10 » باء = 24» جيم؛ 
5 جيم = الف + باء ؛ 
4 


اكتب 'قيمة جيم هي : ' + جيم 


النص 1: خوارزم يحتوي على عبارات تقيم كأمثلة في شرح آليات انتخاب العمليات للتنفيذ في سياق تقييمها 


المرحلة العبارة قيد التقييم 

1 5 + باء *2 

2 5+ مظ1 5 + 48 
النتيجة | 51 


5 - آلية تحديد العملية المنتخبة للتنفيذ 


العملية المنتخبة 


كار 0 
باء*2 
5+ مظ1 |5 + 48 


جدول 9 : نموذج لجدول تقييم العبارات 


الوعاء 
مظ1 
مظ2 
2 


من خلال بعض الامثلة سوف نوضح ضرورة وضع آلية دقيقة لتحديد العملية التي يجب ان تنفذ» 
فندرس بعض الآليات لنرى هل هي مجدية ام لاء حتى نتوصل الى آلية فعالة. 
5 - 1 الألية الأولى : تقييم العبارات من اليمين الى اليسار: 
في اطار التقييم من اليمين الى اليسارء فإن اول عملية يجب انتخابها هي التي تقع في اقصى 


اليمين» فعلى سبيل المثال تقييم العبارة جيم = الف + باء (النص 


(الجدول 10): 


الط 3 


تكون كالتالي 


yS 5‏ جيم = الف › 
ونتيجة التقييم هي القيمة 10 والمتغيرة التي تحتو 
جيم» وبعد اكتمال تنفيذ العملية -, تصبح العبارة الأصلية جيم - الف + باء على شكلها 


الثاني: جيم + باع 


ي على النتيجة معلومة الاسم هي المتغيرة 


- تقييم جيم + باء هو تقييم عبارة ذات عملية واحدة» وعرفنا مما سبق كيفية تقييم مثل هذه 
العبارات» و نتيجة تقييم جيم +باء هي القيمة 304 والمتغيرة التي تحتو 
متغيرة ظرفية مجهولة الاسم لآ يعرف اسمها الا منفذ الخوارزم. 


المرحلة | العبارة قيد التقييم 
1 جيم = الف + باء 
2 جيم + باء 
النتيجة 34 


ا اا عة 


+ 


العبارة الجزئية 
جيم = الف 


جيم + باء 


جدول 10 : جدول تقييم العبارة جيم = الف + باء من اليمين الى اليسار 


ي على النتيجة هي 
القيمة الوعاء 
10 جيم 
34 مظ1 
مظ1 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


وهكذاء تكون القيمة 34 هي قيمة تقييم العبارة جيم = الف + باء » لكن النتيجة وضعت في 
المتغيرة الظرفية مظ1 التي لا يمكن لكاتب الخوارزم استغلالها لجهل اسمها. 

اما النتيجة التي تظهر في الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم فهي ما تحتويه المتغيرة جيم اي 10ء كما 
يظهر في الشكل 2» ولا نظن ان هذا هو الذي كان منتظرا من الخوارزم» فالالية من اليمين الى اليسار 
غير مجدية في تقبيم العبارات لكونها انتجت القيمة المنتظرة (34) في متغيرة غير منتظرة (مظ1)» 
وقيمة غير منتظرة (10) في متغيرة منتظرة (جيم) 


الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 في سياق التقييم من اليمين الى اليسار 


5 - 2 الآلية الثانية: تقييم العبارات من اليسار الى اليمين 
في اطار هذ الآلية نقيم العبارة الأصلية جيم = الف + باء (السطر 3 من النص )١‏ كالتالي 
(الجدول 11): 
- ننفذ اولا العملية التي في اقصى اليسارء ويرجع هذا الى تقييم العبارة الثانوية الف + باء »› 
ونتيجة التقييم هي القيمة 34» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة متغيرة ظرفية نسميها مظ1. 
- نكتب العبارة الأصلية جيم-الف+باء على شكلها الثاني» لتصبح صيغتها: جيم-مظ1. 
- تقييم العبارة الأصلية على شكلها الثاني» اي جيم-مظ1» هو عبارة ذات عملية واحدة» 
ونتيجة تقييم جيم-مظ1 هي القيمة 34» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة 34» متغيرة 
معلومة الاسم و غير ظرفية» وهي المتغيرة جيم. 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة | العبارة الجزئية | القيمة | الوعاء 
1 جيم = الف + باء + الف + باء 34 مظ1 
2 جيم - مظ1 5 جيم = مظ1 34 جيم 
تة إ4 م 


جدول 11 : جدول تقييم العبارة جيم = الف + باء من اليسار الى اليمين 

وهكذاء تكون القيمة 34 هي قيمة تقييم العبارة الأصلية جيم = الف + باء » والنتيجة وضعت في 

متغيرة معلومة الاسم هي جيم» وبهذا تكون النتيجة التي تظهر على الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم هي ما 
تحتويه المتغيرة جيم اي 34» (الشكل 3) والظاهر ان هذا ما اراده كاتب الخوارزم. 


الشكل 3 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 في سياق التقييم من اليمين الى اليسار 
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5 - 3 تقييم عبارة معقدة حسب الآلية الثانية من اليسار الى اليمين 

اذا كانت نتيجة التقييم من اليسار الى اليمين هي ما ارادها واضع الخوارزم ج12() (النص 1)» 
فهل معنى هذا ان الألية الأخيرة في تقييم العبارات هي الأصح؟ لتبيان او نفي جدوى التقييم من اليسار 
الى اليمين» نطبق هذه الطريقة على عبارة السطر 3 من النص 2 وهي:جيم-10+الف* 3 + باء. 


السطر | الخوارزم 

1 اجراء ج24() ( 

2 صحيح الف = 10 » باء = 24» جيم؛ 
3 جيم -10 + الف*3 + باء ؛ 

4 اكتب 'قيمة جيم هي: " + جيم 

{ 5 


النص 2 : خوارزم يحتوي على عبارة معقدة (السطر 3) تقيم من اليسار الى اليمين 


مسار تقييم العبارة الأصلية :جيم = 10+ الف*3 + باء يكون على النحو التالي(جدول 12 ): 


اولا ننتخب العملية الموجودة في اقصى اليسارء وهي العملية +» والعبارة المرتبطة بالعملية + 
هي: 3 + باءء ونتيجة التقييم هذه العبارة الثانوية هي القيمة 72» والمتغيرة التي وضعت فيها 
النتيجة هي المتغيرة الظرفية مظ1ء 

بعد اتمام تنفيذ عملية الجمع (+) تصبح العبارة الأصلية جيم-10+الف* 3جباء على 
شكلها الجديد وهو: جيم-10+الف *مظ1. 

نعاود نفس الألية في تقييم العبارة الجديدة جيم- 10+ الف *مظ 1 فنقيم اولا العبارة المنتخبة 
من اقصى اليسارء اي: الف *مظ1. ونتيجة تقييم الف *مظ1 هي القيمة 270» والمتغيرة التي 
تحتوي على النتيجة هي المتغيرة الظرفية مظ2. 

بعد اتمام تنفيذ عملية الضرب* تصبح العبارة جيم-10+ الف*مظ1 على شكلها الجديد 
وهو جيم-10جمظ2. 

ونعاود نفس الألية في تقييم العبارة الجديدة جيم = 10+ مظ2 فنقيم اولا العبارة الموجودة في 
اقصى اليسارء اي 10 + مظ2» ونتيجة تقييم 10 + مظ2 هي القيمة 280» والمتغيرة التي 
تحتوي على النتيجة متغيرة ظرفية مظ 3, 

بعد اتمام تنفيذ العملية + تصبح العبارة جيم=10+مظ2 على شكلها الجديد وهو جيم -مظ3. 
نقيم جيم = مظ3 و نتيجة التقييم هي القيمة 280» والمتغيرة التي تحتوي على النتيجة 2280 
المتغيرة المعلومة الاسم جيم. 


وبهذا تكون النتيجة التي تظهر على الشاشة بعد تنفيذ الخوارزم هي ما تحتويه المتغيرة جيم اي 
0 كما يظهر في الشكل 4». والظاهر ان هذا ما لم ينتظره كاتب الخوارزم» اذ كان المنتظر هو القيمة 
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الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


4 » وللحصول على هذه القيمة لا تنفع معها الآليتين السالفتين» فالكاتب كان يريد اولا تنفيذ عملية من 
الرس رهي عملية الشدرب: ت العمليات لاف ركا رى امه لاند من آل اك كاا تكد العباية 


التي يجب الشروع في تنفيذها من بين اكثر من عملية. 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة الجزئية2 | القيمة2 | الوعاء 
1 جيم = 10+ الف*3 + باء + 3 + باء 27 مظ1 
2 جيم = 10+ الف *مظ1 8 الف*مظ1 0 امظ2 
3 جيم = 10+ مظ2 + 0 + مظ2 0 امظق3 
4 جيم = مظ3 = جيم = مظ3 0 أجيم 
النتيجة 280 جيم 


جدول 12 : تقييم العبارة جيم - 10+ الف*3 + باء من اليسار الى اليمين 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 2 في سياق التقييم من اليسار الى اليمين 


5 - 4 الآلية المرتكزة على تحديد أولويات العمليات 
تتبع لغات الخوارزميات ولغات البرمجة طريقة تقييم العبارات مرتكزة على تعريف درجة الأولية 
لكل عملية» ودرجة الأولية هي قيمة طبيعية تبدأ من الصفرء فكلما كانت الدرجة صغيرة كلما كانت 


الأولية كبيرة» وفيما يخصنا نستعمل سلم الأولويات الظاهر في الجدول 13: و في 


الأولوية 0 وهي اولى الأولويات 
الأولويات في هذا السلم هي الأولوية 9. 


الرمز 
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الأولوية 
0 


دم 


دح | قن | جح | ل | 0 | ل- | 66 | فى 


اعلى السلم نجد 
(و نقول ايضا: هي أعلى الأولويات)ء ثم تأتي الأولوية 1» وادنى 


ملاحظة 

عملية طلب تنفيذ خوارزم او طلب تقييم عبارة 
الملية المنطقية لا 

الضرب» القسمة وبقية القسمة بين عددين طبيعيين 
جمع و طرح الأعداد 

جمع سلاسل الحروف 

اصغر» اصغر او يساوي» اكبرء اكبر او يساوي» 
يساوي» لا يساوي 

العطف (واو) 

التخيير ( أو ) 


تعيين (وضع» حمل» شحن) 
جدول 13 : سلم اولويات العمليات الأكثر استعمالا 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


عند اتم غا ما اتك العملية ذات الأولوية العالية فة وهكذا يمكق أن تكزى الم 


المرشحة للانتخاب في اي مكان في العبارة»ء ولتبيان جدوى آلية الأولويات» نقوم بتقييم العبارة جيم = 
الف * 10 + (5 + باء*2) (السطر 3, النص 3) 

تنبيه: في حالة ما اذا كانت العبارة تحتوي على عبارة ثانوية مكتوبة بين قوسين: اولا: ننشأ جدولا ثانيا 
خاص بتقييم العبارة بين قوسين. ثانيا: نأخذ نتيجة التقييم والوعاء ونلحقهم بالجدول الأول 


السطر | الخوارزم 

1 اجراء ج045 ( 

2 صحيح الف = 10 » باء = 24» جيم؛ 
3 جيم = الف *10 + (5 + باء *2) ؛ 
4 اكتب 'قيمة جيم هي: " + جيم 

5 جيم = جيم + الف 

6 اكتب "الآن قيمة جيم هي: " + جيم 

{ 7 


النص 3 : خوارزم فيه عبارة معقدة تقييم بطريفة اولويات العمليات 


يظهر الجدول 14 والجدول 15 مسار تقييم العبارة جيم=الف *10+(5+باء*2)» وهو كالتالي: 


تقييم العبارة الأصلية (السطر الأول من الجدول 14): نبدأ اولا بتحديد العملية ذات الأولوية 
العالية (صاحبة الدرجة الأصغر)ء ففي العبارة الأصلية جيم-الف* 10+(5 + باء*2)» 
وحسب سلم الأولويات (جدول 13) تكون العملية الممثلة بالقوسين هي المرشحة الوحيدة 
نقيم العبارة داخل القوسين : لتقييم عبارة معقدة بين قوسينة نشأ جدولا تقييميا خاصا بهاء 
اي جدول خاص بتقييم العبارة 5+باء*2 (الجدول 15)؛ وتوضع نتيجة الجدول (السطر 
الأخير من الجدول 15) الممثلة بالقيمة ووعاؤهاء في السطر الذي يحتوي على العملية 
الممثلة بالقوسين في الجدول 14ء ثم نتابع التقييم في الجدول 14. 

كتابة الصيغة الثانية للعبارة الأصلية (السطر الثاني من الجدول 14): بعد الحصول على 
نتيجة التقييم» نكتب الصيغة الثانية للعبارة الأصلية مستخدمين الوعاء الذي خزنت فيه نتيجة 
التقييم السابق» والعبارة الأصلية في صيغتها الثانية هي: جيم-الف* 10+مظ2. 

تحديد العملية التالية : انطلاقا من العبارة الأصلية في صيغتها الثانيةء اي 
جيم -الف * 10+مظ2 ٠‏ وارتكازا على سلم الأولويات (الجدول 13)» نرى جليا ان الأولوية 
لعملية الضرب الممثلة بالرمز *» و هكذا تكون العبارة الثانوية التي يجب تقييمها هي 
الف * 10» و نتيجة هذه العبارة هي القيمة 100 المخزنة في المتغيرة الظرفية مظ3. 
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الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


0 TTT 
جيم = الف *10 + (5 + باء*2) 9 5 + باء*2‎ 1 
جيم = الف*10 + مظ2 الف*10‎ 2 
جيم = مظ3+ مظ2 + مظ3+ مظ2‎ 3 
جيم = مظ4 = جيم = مظ4‎ 4 
340 النتيجة‎ 
جدول 14 : مراحل تقييم العبارة جيم = الف *10 + (5 + باء*2)‎ 
N ١ المريحلة". | العيازة كيذ لتقي الحتلية لترنفة-_‎ 
2* باء*2 0 باء‎ + 5 1:1 
مظ1 + 5+ مظ1‎ +5 2 
240 | النتيجة‎ 
14 جدول 15 : مراحل تقييم العبارة 5 + باء*2 التي ظهرت بين قوسين في الجدول‎ 
)16 تقييم عبارة تذكر فيها نفس المتغيرة في جانبي عملية الشحن = (الجدول‎ - 6 


ف كتابات عديدة» 


كتابة الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية (السطر الثالث من الجدول 14) و 
هي :جيم -ظ3+مظ2, والأولوية في تقييم هذه العبارة تكون لعملية الجمع +» فتقيم في هذه 
المرحلة العبارة الثانوية مظ3+مظ2, فنتحصل على القيمة 340 مخزنة في المتغيرة الظرفية 


مظ4. 


كتابة الصيغة الرابعة للعبارة الأصلية (السطر الرابع من الجدول 14) و هي جيم-مظ4. 
وهذه الصيغة تحتوي على عملية واحدة فقط. وتكون آخر عملية تنفذ في تقييم العبارة 
الأصلية» ونتيجتها هي نتيجة تقييم العبارة الأصلية» وتقييم العبارة جيم -مظ4 ينتج القيمة 


340 محفوظة في المتغيرة جيم . 


نتيجة تقييم العبارة جيم-=الف *10+(5+باء*2) تظهر في آخر سطر جدول التقييم وهي 


القيمة 340 المحفوظة في متغيرة معلومة الاسم هي جيم. 


القيمة 
48 
240 


الشحن = و تذكر ايضا في عبارة تقع في الجانب الإيسر للعملية = ولتبيان مراحل نة 
العباراتة قيم العبارة جيم-جيم+الف (السطر 5 من النص 3). 


تقييم العبارة جيم-الف * 10+( 5جباء*2) هي 240», اما قيمة المتغيرة الف فلم تتغير 
بقيمتها الأولية» اي 10. 
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اا 


؛ تذكر متغيرة كوعاء لنتيجة تقييم عبارة» اي انها تظهر كمعامل ايمن لعملية 
تقييم مثل هذه 


نلفت النظر الى ان القيمة التي اصبحت في المتغيرة جيم بعد التقييم السابق (الجدول 15): اي 
منذ التصريح 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


في العبارة جيم-جيم+الف تذكر المتغيرة جيم مرتين» مرة مع عملية لا تغير قيمتهاء وهي عملية 
الجمع +» ومرة ثانية مع عملية تغير محتواها وهي عملية الشحن ٠=‏ واستنادا الى سلم الأولويات: 
اقيم آلا الغا المبنية على عملية الجمع ++ أي جيم الف الي تصع تتيجتها في المتغيزة 


الظرفية مظ1 (الجدول 16). 


- ثم تقيم العملية جيم-مظ1 (او جيم-250 اذا استعملنا القيمة في اعادة كتابة العبارة 


الأصلية) . 
المرحلة العبارة قيد التقييم العملية المرشحة | العبارة الجزئية القيمة الوعاء 
1 :1 جيم = جيم + الف + جيم + الف 250 مظ1 
2:1 جيم = مظ1 جيم = 250 = جيم = مظ1 | جيم = 250 | 250 جيم 
النتيجة 250 جيم 


جدول 16 : تقييم عبارة السطر 5 من النص 3: جيم = جيم + الف 


7 - تقييم العبارات التي ترشح فيها عمليات لها أولويات متساوية 

تحتوي بعض العبارات على عمليات عديدة لها أولويات متساوية» وفي سياق تقييم عبارة ماء 
ل هي من بين تلك العمليات المتساوية في الأولوية» العملية التي فعلا 
شنک لش و شما لی تشرد عبر مثالين»ء ضرورة وجود آلية دقيقة لحل هذه الإشكالية. 


7 - 1 المثال الأول: تقييم العبارة س- لف - باء - جيم 


تحتوي التعليمة س - الف - باع - جيم 


الط 3 من النضن ٠‏ :4 فل قي العملية رن 


فما هي العملية التي يختارها المنفذء أهي تلك التي على اقصى اليمين ام تلك التي على اقصى اليسارء 


(ام عملية موجودة داخل العبارة في حالة عبارة اكثر 


تعقيدا). 


- اذا كانت العملية التي يجب انتخابها هي تلك التي في اقصى اليمين(الجدول 17)» تكون 


نتيجة التقييم -4 
- اذا كان التقييم ينتخب العملية الموجودة ذ 
السطر الخوارزم 
1 اجراء ج45)( } 


8 إن الت خياد ج 


4 اكتب 'قيمة س هي: " 


النص 4 : 
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2 صحيح الف = 1 » باء = 


في اقصى اليسار تكون النتيجة 2 (الجدول 18). 


2« جیہ = 3 س؛؟ 


المثال الأول لشرح كيفية انتخاب عملية من بين عمليات ذات اولوية متساوية (نفس العملية مكررة) 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة الجزئية القيمة الوعاء 
1 س = الف - باء - جيم؛ - من اقصى اليمين | الف -باء -1 مظ1 
2 س - مظ1 - جيم : مظ1 - جيم -4 مظ2 
3 س = مظ2 = س = مظ2 -4 س 
النتيجة -4 س 


جدول 17 : تقييم عبارة فيها عمليات ذات اولوية متساوية (تكرار نفس العملية): الانتخاب من اقصى اليمين 


الفزيكلة | العبارة قد التق العملية المرشحة العبارة الجزئية |القيمة |الوعاء 

1 س - الف - باء - جيم؛ ِ من اقصى | باء - جيم -1 مظ1 
اليسار 

2 بن ال ب مغل / الف - مظ1 2 مظ2 

3 س - مظ2 1 س = مظ2 2 ن 

النتيجة |2 1 


جدول 18 : تقييم عبارة فيها عمليات ذات اولوية متساوية: (تكرار نفس العملية): الانتخاب من اقصى اليسار 


7 - 2 المثال الثاني : تقييم العبارة: س = الف *باء جيم 
تحتوي التعليمة 3 من النص 5 على عمليتين لهما نفس الأولويةء عملية الضرب (*) وعملية 

باقي القسمة (%)ء فما هي العملية التي يختارها المنفذ؟ 

السطر | الخوارزم 

1 اجراء ج45) ( 


2 صحيح الف = 10 » باء = 30» جيم- 20» س؛ 
3 ن > الف *باء 90جيم؛ 


4 اكتب 'قيمة س هى: " + س ؛ 


ع | 
النص 5 : المثال الثاني : شرح كيفية انتخاب عملية من بين عمليات مختلفة ذات اولوية متساوية 


- اذا كانت العملية التي يجب انتخابها هي تلك الموجودة في اقصى اليمين» اي عملية 
الضرب» تكون نتيجة التقييم 0 (جدول 19) 

- اما اذا كان التقييم ينتخب العملية الموجودة في اقصى اليسار تكون النتيجة 100 (جدول 
0 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة الجزئية | القيمة | الوعاء 

1 س - الف * باء 90 جيم؛ 0 من اقصى | الف * باء 0 /مظ1 
اليمين 

2 س = مظ1 90 جيم / مظ1 / جيم 0 مظ2 

3 شس ط2 2 س = مظ2 0 ا 

oT‏ ت 


جدول 19 : تقييم عبارة فيها عمليات مختلفة ذات اولوية متساوية: الانتخاب من اقصى اليمين 


الصفحة |186 


الفصل الثاني عشر 


: العبارات و كيفية تقييمها 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة الجزئية | القيمة | الوعاء 
1 س = الف * باء % جيم؛ اقصى السار | باء % جيم 10 مظ1 
2 س = الف * مظ1 الف * مظ1 0 |مظ2 
3 س = مظ2 دن 2 0 أس 
النتيجة | 100 س 


جدول 20 : تقييم عبارة فيها عمليات مختلفة ذات اولوية متساوية: الانتخاب من اقصى اليسار 


7 - 3 خلاصة المثالين 

من المثالين السابقين» يتبين لنا ضرورة وضع آلية دقيقة تمكن المنفذ من اختيار العملية التي 
يجب تنفيذها لكون الطريقتين السابقتين لا تنجزان نفس النتيجة» ومن المستحسن ان تتلاءم الآلية مع ما 
هو معتاد عند واضعي الخوارزم» فمثلا عندما نجد العبارة الف - باء - جيم» فالمعتاد ان نبدأ من اليمين 


الى اليسارء فنقيم اولا الف - باء. فنتحصل على نتيجة نسميها مظ1. ثم نقيم العبارة مظ 1 -جيم. 


8 - الآلية المعتمدة لانتخاب عملية من بين عمليات ذات اولويات متساوية: 

لتمكين المنفذ من انجاز عمله دون اضطراب حدد لكل العمليات ذات الأولوية المتساوية» الكيفية 
التي يتب ان تع الانككاب عملية متحددة واحذة في :حال وجود اكثر من عملية من نفس الأولوية مرشحة 
للتنفيذء والكيفية المتبعة في لغات الخوارزميات ولغات البرمجة هي تحديد الجانب» يسار او يمين» الذي 
منه يتم اختيار العملية التي يجب ان تنفذ ( الجدول 21 )» فمثلا: اذا رشحت في عبارة ماء عملية 
ضرب» وعملية القسمة وعمليتين لحساب بقية القسمة» فالتي توجد في اقصى اليمين هي المنتخبة للتنفيذ» 


قْ أذ وشحتةكلاث :غات منطقة ل ا)4 فالعنانة لآ الموحردة ة 
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الرمز الأولوية | الاتجاه ملاحظة 

)0( 0 اليمين |عملية طلب تنفيذ خوارزم او طلب تقييم عبارة 

! 1 اليسار العملية المنطقية لاء 

+ / % 2 اليمين الضرب» القسمة وبقية القسمة بين عددين طبيعيين 
+ - 3 اليمين جمع و طرح الأعداد 

+ 4 اليمين جمع سلاسل الحروف 

وک کا 5 اليمين اصغرء اصغر او يساوي» اكبرء اكبر او يساوي» 
== إ= 6 اليمين يساوي» لا يساوي 

&& 7 اليمين العطف (واو) 

|| 8 اليمين التخيير ( أو ) 

ِ 9 القان_- || شن ون رکم صل کن 


جدول 21 : سلم الاولويات و آلية اختيار العمليات ذات الأولوية المتساوية 


في اقصى اليسار هي التي تنفذ اولا . 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


9 - امثلة توضيحية: 

للشرح العملي لكيفية تقييم العبارات باستخدام جدول الأولويات (الجدول 21 )» نختار من خوارزم 
النص 6 العبارات الأربع التالية: عبارة السطر 20» عبارة السطر 4 » عبارة السطر 11» وعبارة السطر 
4 ونفترض كما يظهر فيالشكل 5 ان المستعمل طلب تشفير العدد 10 و وفر المفتاح 3. 


كرارق لتر( 
طبيعي شفر_م1(طبيعي ع) ( 
مخ = 2 ؛ /* مخ: مفتاح خاص */ 
طبيعي عدد_مشفر_م1 ؛ 
عدد_مشفر_م1 = ع*ع + (100 + ع) % مخ ؛ 
ارجع عدد_مشفر_م1 ؛ 


{ 


ي و ی E‏ 

9 طبيعي مس = 5 ؛ /* مس: مفتاح سري */ 

10 طبيعي عم ؛ /* عم: عدد مشفر */ 

11 عم = مس + شفر_م1(ع)*(مف + شفر_م1(ع+مس)) * مف مس *فوة( ۰4% ع7%) ؟ 
12 ارجع عم ؛ 

{| 13 


N =۵‏ تن + أل O‏ ل- 00 


6 | مادام (صحيح) | 


2 اكتب "ادخل عددا طبيعيا تريد تشفيره او العدد 0 ان لم ترد" ؛ 
18 اقرا عدد_غير_مشفر ؛ 

19 اذكان (عدد_غير_مشفر == 0) ( 

20 غادر 0 

{ 21 

22 اكتب "ادخل عدد طبيعي يمثل مفتاح التشفير" 0 

23 اقرأ المفتاح ؛ 

24 عدد , E‏ 5-5 شفر(عدد_غير_مشفر» المفتاح) 0 

0 اكتب "شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر اله" + عدد_مشفر ؛ 
26 { 


{ 
) // نهاية الخوارزم المشفر 
النص 6 : خوارزم يشفر عددا طبيعيا انطلاقا من العدد و من مفتاح 

9 - 1 محتوى الخوارزم و سلوكه العام: 

يقوم خوارزم النص 6 بتشفير الأرقام الطبيعية» وهو مكون من ثلاثة عناصر: الوظيفتين شفر 
وق ا ي 

قوم الرظيفة ر ا اا فر الي ف کي و ار ر ا في ع 
التشفيرء وترتكز الوظيفة شفر على عددين: العدد الذي يطلب تشفيره» وعدد يمثل مفتاح التشفير. اما 
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فيقوم بطلب الرقم الذي ي راد تشفيره ثم بطلب المفتاح الذي سي ستعمل في التشفيرء وللتشفير الفعلي» يطلب 
الإجراء اساسي خدمة الوظيفة شفرء التي بدورها تظلب اكثر من مرة خدمة الوظيفة شفر م4 


ادخل عددا طبيعيا تريد تشفيره او العدد 0 ان لم ترد 


ادخل عده طبيعي يمثل متاح الاين 


الشكل 5: نتيجة تنفيذ المراحل الأولى من خوارزم النص 6 


9 - 2 تقييم عبارة السطر 20 

لكونها اول تعليمة في الإجراء اساسي › ولكون الإجراء اساسي هو اول ما ينفذ من الخوارزم» 
تكون التعليمة "مادام (صحيح)' هي اول تعليمة تنفذ في الخوارزم. 

نلاحظ ان عبارة التعليمة "مادام" مكونة من القيمة المنطقية الثابتة "صحيح". وكما سبق وان 
وضحنا ذلك في الفقرة 2» فإن قيمة ثابتة مكتوبة وحدها تمثل عبارة قائمة بذاتهاء وهي عبارة بدون اي 
عملية» ونتيجة تقييم مثل هذه العبارة هي القيمة نفسهاء اي القيمة "صحيح' في حالناء ومعني هذا ان 
عبارة التعليمة "مادام" لن تأخذ ابد القيمة "خطأ". مما يجعل انتهاء عملية التكرار مستحيلة عبر تقييم 
العبارة المتحكمة في التكرار» فهذا تكرار غير متناه» والتكرار الغير المتناه يجعل الخوارزم غير متناه» 
وهذا امر غير مرغوب فيه» فيجب لسبب او لاخر ان ينته الخوارزم. 

في مثل هذه الكتابات يلجأ كاتب الخوارزم الى التعاطي مع الأسباب التي تنه التكرار داخل جسد 
تعليمة التكرار» فعندما يتحقق سبب انهاء التكرار» يستعمل واضع الخوارزم التعليمة "غادر" كما يظهر 
ذللك في السطرين 19 و 20 من النص 6. وكما قدمناه من قبل في الفصل 6 (اصناف التعليمات) 
فان التعليمة "غادر" تكسر التكرار وتنه فورا عملية التكرار لينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي تعليمة 
التكرار. 
9 - 3 تقيم عبارة السطر 4 

عبارة السطر 4» اي: "عدد_مشفر_م1-ع*ع +(100+ع)90م* » تحتوي على اكثر من 
عملية» ولتبيان مراحل التقييم» نستعمل جدول التقييم والمتغيرات الظرفية» كما يظهر ذلك في الجدول 22. 
تنبيه هام: تقييم عبارات فيها متغيرات ممثلة لمداخل خوارزم جزئي: في سياق تقييم اي عبارة مرتبطة 
بالمتغيرات الممثلة لمداخل خوارزم جزئي» يمكن ان نضع انفسنا في احدى الحالتين التاليتين: 

- االتعاطي مع لخوارزم الجزئي بعيدا عن اي خوارزم جزئي آخر او كليءاي ان التعاطي معه يتم 
بشكل مستقل عن اي محيطء وهذه هي الحالة المستحسنة لتقييم عبارات الخوارزم الجزئي والخوارزم نفسه. 
- التعاطي مع الخوارزم الجزئي في المحيط الذي فيه يستعمل» اي انه عنصر من عناصر خوارزم 

كلي» وهنا يمكن التعاطي معه في اطار سلوك فعلي للخوارزم الكلي. 
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في الحالتين» قبل بدأ التقييم» يجب ان تكون قيم المتغيرات الممثلة للمداخل معلومةء ففي الحالة 
الأولى» قبل بدأ التقييم نحدد قيم المداخل» فنختار لكل مدخل اي قيمة من بين القيم التي يمكن وضعها 
في المدخلء اما في الحالة الثانية» يمكن ان نأخذ القيم التي وصفت في المداخل على مستوى تعليمة من 
تعليمات طلب التشغيل» وهذه هي الحالة التي سنقيم فيها عبارة السطر 4 والعبارات الاخرى. 


الإجراء اساسي 


8 
التعليمات الهامة || المجال الخاص 


قرأ عدد_غير_مشفر || 


انتقال التنفيذ الى الوظيفة ل 


في هذه المرحلة الزمنية» ينتظر 
الإجراء اساسي انتهاء الوظيفة شفر 
الخ رل کے ما کر کد ل ن کا 


شفر انتهاء او سر 


الا 


عدد_مشفر_م1 


في هذه الفترة الزمنيةء تنتظر الوظيفة . | 


عدد = ع*ع + (100 + ع) % مخ 


الشكل 6 : جانب من حركة تنفيذ فعلي للخوارزم 
قبل تقييم عبارة السطر4 (الشكل 6) 
عبارة السطر 4» اي: "عدد_مشفر_م1 -ع*ع+(100 + ع)96م* موجودة في الوظيفة 
"طبيعي شفر_م 1(طبيعي ع]٠‏ وتحتوي على المتغيرة "ع' المرتبطة بالمدخل "ع وقبل انطلاق التقييم» 
نحدد اولا قيمة المتغيرة "ع٠‏ وفي حالناء لمعرفة قيمة المدخل "ع علينا ان نرى سلوك الخوارزم في حالة 
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من حالات استعماله الحقيقية (الشكل 6)» حتى نصل الى طلب تنفيذ الوظيفة» ومن هذا الطلب نستخرج 
القيم الحقيقية التي وضعت في المداخل. 
حالة الاستعمال التي نتابع من خلالها سلوك الخوارزم ظاهرة في الشكل 6ء ومراحل هذا السلوك 


كالتالي : 


- يتحصل اولا الإجراء اساسيء على العدد الذي يريد تشفيره (السطر 18)» اي القيمة 10: 
وعلى مفتاح التشفير (السطر 23). اي القيمة 3 (الشكل 5). 
- ثم يقوم الإجراء اساسي بطلب تنفيذ الوظيفة شفر(السطر 24) ويضع في مداخلها القيم 
المتحصل عليها اي القيمة 10 التي توجد في المتغيرة "عدد_غير_مشفر" والقيمة 3 الموجودة 


في المتغيرة "المفتاح". 


- ثم ينتقل التنفيذ الى الوظيفة "شفر"» فتلتقط من مداخلها القيمتين 10 و 3 لتوضع تباعا في 


1 نَع تين | ليتين "ع و "مفا'. 


5 تقوم الوظيفة "شفر" بتحريك الوظيفة "شفر_م 1 وتضع ين مدخلها 7 بد م | تعد 3 "ع" 


اي 10. 


- ينطلق تنفيذ الوظيفة "شفر_م 1" وقد وضعت القيمة 10 في مدخلها المسمى "2". 
وهكذا قبل البدء في تقييم العبارة "عدد_مشفر_م1-ع*ع + (100 + ع) 96 مخ' (الجدول 22) 


تكون قيمة المتغيرة "غ" هي 10. 


مراحل تقييم العبارة 
- المرحلة الأولى (السطر 1 من الجدول 22 )» 
ه تنتخب عملية واحدة لأولويتها وهي عملية التقويس ()» ولكون العبارة داخل القوسين 

غير معقدة» لانحتاج الى جدول آخر لتقييم ما بداخل القوسين» فالقيمة هي جمع 

القيمة الثابتة 100 مع محتوى المتغيرة ع» اي 10ء والنتيجة هي 110. 


مرحلة 


تھے 


HH QÛN‏ ررق 


العبارة قيد التقييم 


ص عع لك لكل كد الوط لاا الل لسوت 
عدد_مشفر_م1 = ع*ع + مظآ1 96 مخ 
عدد_مشفر_م1 = مظ2 + مظ1 % مخ 
عدد_مشفر_م1 - مظ2 + مظ3 


عدد_مشفر_م1 - مظ4 


عدد_مشفر_م1 


0 


العبارة 


0+ع 

E 

مظ1 96 مخ 

مظ2 + مظ3 
عدد_مشفر_م1 = مظ4 


جدول 22 : جدول تقييم العبارة عدد_مشفر_م1 = ع*ع + (100 + ع) % مخ 


- المرحلة الثانية (السطر 2 من الجدول 22 ) 
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القيمة 


ليجات 


مظ1 
مظ2 
مظ3 
مظ4 
عدد_مشفر_م1 
عدد_مشفر_م1 
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فاي أكتابة الان الألشاية النتحضل: قلى ميه كاو رفا ك نظون اكا 
(100 + ع) بل تظهر المتغيرة الظرفية مظ1ء اي ان الصيغة الثانية للعبارة 
الأصلية هي: "عدد_مشفر_م1 = ع*ع + مظ1 % مخ" 
ه ترشح عمليتين لهما نفس الاولوية: عملية الضرب (*) وعملية بقية القسمة (% ) 
6 يلت :سلف ا روات (الكدول قم حرق ا ان الاه الذي تع لفات 
العملية التي يجب تنفيذها يبدأ من اليمين» فالعملية الموجودة في اقصى اليمين» اي 
عملية الضرب» هي التي تنتخب . 
ه ت قيم العبارة ع*ع التي تنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة الظرفية '"مظ2". 
المرحلة الثالثة (السطر 3 من الجدول 22 ) 
ه نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها الثالثةء وفيها لا تظهر الكتابة 
ع*ع بل تظهر مكانها المتغيرة الظرفية مظ2» اي ان الصيغة الثالثة للعبارة الأصلية 
هي: "عدد_مشفر_م1 = مظ2 + مظ1 90 م* . 
© ترشح عملية واحدة هي بقية القسمة (% ). 
ه د قيم العبارة "مظ1 96 مخ التي تنتج القيمة 0 مخزنة في المتغيرة الظرفية مظ3. 
المرحلة الرابعة (السطر 4 من الجدول 22 ) 
© نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها الرابعة» وفيها لا تظهر الكتابة 
"مظ1 96 مخ" بل تظهر مكانها المتغيرة الظرفية مظ3ء اي ان الصيغة الرابعة للعبارة 
الأصلية هي: "عدد_مشفر_م1 = مظ2 + مظ3'. 
0 ترشح عملية واحدة هي عملية الجمع (+) 
ه ت قيم العبارة مظ2 + مظ3 التي تنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة الظرفية مظ. 4. 
المرحلة الخامسة (السطر 5 من الجدول 22 ) 
نيه کا ی على ا ا ا رهن الكناية 
"مظ2+ مظ3' بل تظهر المتغيرة الظرفية مظ4 في مكانهاء اي ان الصيغة الخامسة 
للعبارة الأصلية هي: "عدد_مشفر_م1 = مظ4'. 
ه اصبحت العبارة عبارة ذات عملية واحدةء فتقيم لتنتج القيمة 100 مخزنة في المتغيرة 
"عدد_مشفر_م1". 
المرحلة السادسة (السطر 6 من الجدول 22 ) 
ه نعيد كتابة العبارة الأصلية لنتحصل على صيغتها السادسةء وفيها لا تظهر الكتابة 
"عدد_مشفر_م1حمظ4" بل تظهر مكانها النتيجة المتمثلة في المتغيرة 


الفصل الثاني عشر : العبارات و كيفية تقييمها 


"عدد_مشفر_م ٠"1‏ اي ان الصيغة السادسة للعبارة الأصلية هي: "عدد_مشفر_م ٠"‏ 
وهي عبارة دون اي عملية نعرف تقييمها. 

© ينته التقييم بقيمة العبارة دون اي عملية» اي "عدد_مشفر_م 1 و قيمة التقييم هي 
القيمة 100 المخزنة في المتغيرة "عدد_مشفر_م 1"'. 


9 - 4 تقيم عبارة السطر 11(جدول 23) 
توجد عبارة السطر 11 في الوظيفة "طبيعي شفر(طبيعي ع » مف]' وهي كالتالي: 
"عم-مس + شفر_م1(ع) *(مف + شفر_م 1(ع +مس)) *مف/مس “قوة(ع490: ع790)' 
وهذه العبارة مرتبطة بالمداخلين ع و مف» وهي ايضا عبارة معقدة. 
تنبيه : في حقيقة الأمرءلا يستحسن كتابة عبارات طويلة ومعقدة كعبارة السطر 11ء وان كان لابد من 
CT‏ ال قي كا الل ف اراي لف اي E‏ 


في بداية تقييم عبارة السطر 11 » ترشح اكثر من عملية للتنفيذء وهي عمليات التقويس التالية: 

اكويين العبار ا ازع امس )ور ی (مفك 5 تلريم ازع امت 

- التقويس الممثل لطلب تنفيذ الوظيفة شفر_م1 اي الكتابة شفر_م 1(ع) 

- التقويس الممثل لطلب تنفيذ الوظيفة المعتادة قوة اي الكتابة قوة(ع4%» ع2%) 

في سلم الأولويات (الجدول 21 )» نلاحظ جليا انه في حالة ما اذا رشحت اكثر من عملية 
تقويس» فان الاتجاه الغ يجب ان ي ختار هو من اليمين الى اليسارء وهكذا تنفذ اولا التعليمة 
"شفر_م 1(ع)' › ثم العملية "(مفت - شفر_م 1(ع+مس))' واخيرا التعليمة "قوة(ع496؛ ع2%)'. 

و نلفت النظر الى ما يلي: 

قيمة المتغيرة ع هي 10 وقيمة المتغيرة مف هي 3 (الشكل 6): 

- تنفيذ شفر_م1(ع) اي شفر_م10(1) يفضي الى نتيجة قيمتها 100» 

- تنفيذ شفر_م1(ع+مس) اي شفر_م15(1) يفضي الى نتيجة قيمتها 226 
E E‏ اا 
(مف + شفر_م1(ع+مس)) وسوف يأتي دور تقييمها عند الشروع في تقييم التقوبس»وتكون اولى من 
عملية الجمع +. 

عندما تنفذ عملية طلب تشعيل وظيفة» يقوم المنفذ اولا بتقييم العبارات الموجودة في المنافذ بين 

قوسين» وعند الانتهاء من التقييم يضع القيم في المنافذ الممثلة بمغيرات محلية في الوظيفة» فمثلا عند 
تقييم "قوة(ع490: ع796)»تقيم اولا العبارة ع4% ثم العبارة ع7% قبل الشروع في تنفيد الوظيفة قوةء 
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وعند تقبيم "شفر_م 1(ع+مس)٠‏ تقيم اولا العبارة "ع+مس" قبل الشروع في تنفيد الوظيفة "شفر_م 1" 


ويمكن ان نجد في التقويس الممثل لطلب التنفيذ عبارات معقدة جدا . 


مرح. | العبارة قيد التقييم المنتخبة | العبارة المنتخبة القيمة الوعاء 
1 إعم = مس + شفر_م1(ع)*(مف +شفر_م1(ع+مس))* |) شفر م 1(ع) 100 مظا 
مف مس *قوة(ع4%»› ع7%) 
2 اعم خمس *مظ]*زمف +.شفزيءم ا(عاسين))* 0 من + فر 1 ( ان , 229 مظ2 
مف مس "قوة(ع4%› ع7%) ؛ 
3 إعم - مس + مظ1*مظ2 * 0 قوة(ع4%› ع7%) أي 8 مظ3 
مف مس *قوة(ع490.؛ ع7%) ؛ قوة(2: 3) 
4 عم = مس + مظ 1 *مظ2 *مف مس *مظ3؛ مظ 1*مظ2 2200 مظ4 
5 | عم = مس + مظ4 *مف ۷مس *مظ3؛ 1 مظ4*مف 0 | مظ5 
6 عم = مس + مظ5 % مس *مظ3؛ % مظ5 % مس 0 مظ6 
7 عم = مس + مظ6 *مظ3؛ 5 مظ6 *مظ3؛ 0 مظ7 
8 أعم = مس + مظ7؛ 4 مس + مظ7 5 مظ8 
9 عم = مظ8؛ = عم = مظ8 5 عم 
5 عم 
جدول 23 : تقييم العبارة عم = مس + شفر_م1(ع) *(مف +شفر_م 1(ع+مس)) * مف مس *قوة(ع 4% ع7%) 
9 -5 تقييم عبارة السطر 24 
توجد عبارة السطر 24ء اي: "عدد_مشفر-شفر(عدد_غير_مشفرءالمفتاح)" في الإجراء 
"اساسي". وهي ليست مرتبطة بأي مدخل من مداخل "اساسي" (الإجراء اساسي ليس له منافذ)» وكما 


يظهر جليا في النصء فان النتيجة التي ترجعها الوظيفة "شفر" هي نتيجة تقييم عبارة السطر 11» وقد 
قيمت هذه العبارة بناءا على القيم 10 و 3 الموجودتان على التوالي في المتغيرتان عدد_غير_مشفر 
والمفتاح» ومن خلال تقييم العبارة 11 على اساس القيم 10 و 3 ترجع الوظيفة شفر القيمة 8 في 
متغيرة ظرفية» نسميها مثلاا مظ10» فتصبح الصيغة الأصلية للعبارة و 
E ES‏ _غير_مشفرء المفتاح)' على صيغتها الثانية وهي:"عدد_مشفر-مظ0 ٠"‏ 
وفي النهاية تستقر القيمة 8 في المتغيرة "عدد_مشفر" وهي قيمة تقييم العبارة الأصلية. 
تقييم عبارة السطر 25 (الجدول 24) 
في السطر 25 نجد التعليمة "اكتب ('شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر '"هي:" + عدد_مشفر)» 

والتعليمة اكتب في حقيقتها اجراء من الإجراءات المعتادة» ولها مدخل وحيد يجب ان يكون سلسلة من 
الحروف» وهكذا ان وضعت اي عبارة في مدخلها ت حول آليا قيمة هذه العبارة الى سلسلة من الحروف. 
فقبل ان تنفذ التعليمة اكتب» يقوم المنفذ اولا بتقييم العبارة التي وضعت في المدخل: 

- فان كانت نتيجة التقييم سلسلة من الحروف ترسل السلسلة الى الشاشة. 
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مرحلة 


الصفحة 


اما ا كانت تقيحة التقيم من تمظ غير تمظ سلسلة الخروف تحوق:النتيجة الى سلسلة من 
الحروف :ثم ترسل بعد :ذلك الى الشاشة: 


في السطر 025 تقييم اولا العبارة "شفرة الرقم "+عدد_غير_مشفر+"هي:" + عدد_مشفر 
ويتم هذا حسب المراحل التالية الظاهرة في الجدول 24. 


المرحلة الأولى (السطر 1 من الجدول 24): تبرز للمنفذ اكثر من عملية جمع + مرشحة 
للتنفيذء والاتجاه المنصوص عليه في جدول سلم الأولويات (الجدول 21) هو اليمين» وهكذا 
تكون اول عملية تنفذ هي: 'شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفر 

في العبارة 'شفرة الرقم "+ عدد_غير_مشفرء نرى ان احد المعاملين هو سلسلة من 
الحروف» فعملية الجمع + هنا هي عملية جمع لسلاسل الحروف (او ربطها) وليست عملية 
الجمع بين عددين» وفي هذه الحالة تحول اولا القيمة الموجودة في المتغيرة 
"عدد_غير_مشفر" الى سلسلة ثم تربط مع السلسلة 'شفرة الرقم "» فنتحصل على السلسلة 
أشفرة الرقم 10" مخبئة في المتغيرة الظرفية مظ1. 

المرحلة الثانية (السطر 2 من الجدول 24): تكتب الصيغة الثانية للعبارة الأصلية التي 
تعوض فيها الكتابة 'شفرة الرقم " + عدد_غير_مشفر بالمتغيرة الظرفية مظ1ء» فنتحصل 
على الصيغة: مظ1 + 'هي:" + عدد_مشفر. 

استنادا الى سلم الأولويات (الجدول 21) تنتخب العبارة مظ1 + "هي:" للتقييم» وفي هذه 
العبارة نرى ان معاملي عملية الجمع + سلسلتين من الحروفء فنتيجة التقييم هي الصاق 
السلسلتين: السلسلة 'شفرة الرقم 10 هي" المخزنة في المتغيرة الظرفية مظ2 والساسلة "هي". 
المرحلة الثالثة (السطر 3 من الجدول 24): تصبح مظ2 + عدد_مشفر هي الصيغة 
الثالثة للعبارة الأصليةء وبما ان احد المعاملين هو سلسلة من الحروفء فعملية الجمع + هي 
عملية ربط سلاسل الحروف» فتحول اولا القيمة الطبيعية الموجودة في المتغيرة "عدد_مشفر" 
الى سلسلة من الخروق لتريظ يدها نمع الله المخرية فن المتغيره الظرقية م9 فتن 
نتيجة التقييم هي: 'شفرة الرقم 10 هي ' 

عند انتهاء التقييم» تكون النتيجة في المتغيرة الظرفية مظ3» وبما ان المنفذ ما زال في اطار 


تنفيذ التعليمة اكتب التي فيها تم التقييم» فان المتغيرة الظرفية تكون متوفرة لتستعملها التعليمة 
اكتب» فترسل السلسلة التي تحتويها المتغيرة الظرفية مظ3 الى الشاشة (الالشكل 7). 


العبارة قيد التقييم المنتخبة | العبارة القيمة الوعاء 
"شفرة الرقم " + عدد_غير_مشفر + + "شفرة الرقم "+ "شفرة الرقم 10" مظ1 
'هي:" + عدد_مشفر عدد_غير_مشفر 
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ا م 3| 4 10 غ 
+ ظ1 + " 3 لرقم 
0 1 + عدد 5 
ظ1 + 'هي: مسقل هي سهرد هي 
2 مظ مظ 


1 'شفرة الرقم 10 هى 5" 
ي 5 مظ2 + عدد_مشفر شفرة الرقم 
مظ2 + عدد_مشفر 
3 
'شفرة 3 1 5 2 رة 8 ;"+ عدد_مشفر 
النتيجة | 'شفرة الرقم 10 هي ل 24 : تقييم العبارة 'شفرة الرقم " + عدد_غير_مشفر + "هي 
جدول 24 : نفييم العم 


yT 2‏ 
ادخل عددا طبيعيا تريد تشفيره او العدد 0 ان لم تر 


ادخل عدد طبيعي يمثل مفتاح التشفير 


شفرة الرقم 10 هي 5 


الشكل 7: نتيجة تنفيذ خوارزم النص 6 
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الفصل الثالث عشر: 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمات الشرطية المنطقية 
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1 - مقدمة 

اغلب التعليمات تظهر اما على شكل عبارة يجب تقييمها او طلب تشغيل اجراء ماء وننبه هنا ان 
طلب تشغيل وظيفة يعتبر عبارة كما اوردناه في الفصل السابق» وكل هذه التعليمات ذات طابع تسلسلي» 
اي ان آلية التنفيذء بمجرد الانتهاء من تنفيذ تعليمة تسلسلية» تنتقل الى التعليمة التي تليها في الكتابة. 

في واقع الأمرء المنطق الذي تبني عليه أغلب الخوارزميات» ليس بمنطق يتعاطى مع حالة واحدة 
تجعل تسلسل بعض التعليمات كافية لاستيعابه» بل منطق يتعاطى مع مختلف الحالات» و مهيئ للتكيف 
معهاء وهكذا لتمكين واضع الخوارزم من وصف مختلف الحالات والتحكم في الشروط التي يجب ان تتوفر 
في كل حالة حتى يتمكن الخوارزم من التعاطى معهاء ادخلت في لغات وصف الخوارزميات ولغات 
البرمجة ما يطلق عليه بتعليمات التحكم في مسارات تنفيذ الخوارزميات» او بإيجاز تعليمات التحكم» 
وتنقسم تعليمات التحكم الى ثلاثة اقسام اساسية: 

- التعليمات الشرطية المنطقية» وتسمى ايضا بتعليمات اذكان» وتكتب على عدة اشكال. 

- التعليمات الشرطية الرقمية» او تعليمات التحويل اوالمحولات» وهي في حقيقتها تركيب خاص 

ومحدد لعدد من التعليمات الشرطية المنطقية. 

- تعليمات التكرارء 
2 - التعليمات الشرطية المنطقية : الشكل الأول 

الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقية يحتوي على الأجزاء التالية (النص 1): 

- رأس يحتوي على عبارة منطقية. 

- جسدء يحتوي على کتلتین : 

ه الكتلة الأولى التي تلي مباشرة الرأس» و نسميها كتلة صحيح او كتلة نعم. 
ه الكتلة الثانية التي تلي مباشرة الكتلة صحيحء ونسميها كتلة خطأ او كتلة لا. 


اذكان ( عبارة منطقية ) ( 

/* كتلة صحيح */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
{ 
والا ( 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
{ 


النص 1: الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقية 
فی هذا :الشكل ي ك انكارين فى جمد اللطليمت ويمكق: نتفيذ كار راكد فقط ق مغائرة اة 
"اذكان" الى التعليمة التي تليهاء اي تلك التي تأتي مباشرة بعد جسد "اذكان" (اي بعد كتلة لا). 
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2 - 1 سلوك التعليمة الشرطية المنطقية في شكلها الأول 
تبدأ التعليمة بتقييم العبارة المنطقية الموجودة بين القوسين في رأس التعليمة الشرطية المنطقيةء 
ويمكن ان تكون العبارة سهلة جدا كما يمكن ان تكون معقدة» و يجب ان يفضي تقييم عبارة "اذكان" الى 
نتيجة منطقيةء اي الى احدى القيم التالية: صحيح او خطأء فإذا افضى التقييم الى قيمة غير منطقيةء 
تكون كتابة التعليمة اذكان خاطئة يجب تصحيحهاء فلا يمكن تنفيذ تعليمة اذكان فتتوقف آلية التنفيذ فورا. 
اذا افضى التقييم الى نتيجة صحيحي شرع في تنفيذ تعليمات كتلة صحيح.؛ وعند انتهاء تنفيذ 
تعليمات كتلة صحيح. ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد التعليمة 
الشرطية المنطقية. 
اما اذا افضى التقييم الى نتيجة خطأء يشرع في تنفيذ تعليمات كتلة خطأء وعند انتهاء تنفيذ 
تعليمات كتلة خطأء ينته تنفيذ التعليمة الشرطية» وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد التعليمة 
الشرطية المنطقية. 
2 2 امثلة توضيحية قصيرة 
المثال الأول: في النص 2 الذي يظهر بعض الأسطر من خوارزم ماء تقيم اولا العبارة "باء --الفا". 
اي هل محتوى المتغيرة باء يساوي محتوى المتغيرة الف» والجواب: خطأء وفي هذه الحالة تنفذ الكثلة 
خطأء وبعد انهاء تنفيذ ما في الخيار الخطأء ينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد اذكان اي التعليمة 
"باء -الف * 3". 
طبيعي الف = 130» باء = 2.50 جيم 
اذكان ( باء == الف ) ( 
/* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
جيم = الف + باء 
{ 
الا ( 
/* كتلة خطأ */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة 5 
جيم = الف*باء 
) // نهاية جسد تعليمة اذكان ( باء == الف ) 
باء = الف*3 
النص 2 : المثال القصير الأول 


المثال الثاني: في النص 3» يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة 
(الف = باء + الف + 5) > (باء * 2 - س)» 
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و تقييمها يفضي الى النتيجة صحيح حسب ما يظهره الجدول 1ء ويناء على هذه النتيجة فان تعليمات 
الكتلة صحيح هي التي ستنفذء وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة صحيح ينته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل 
التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد اذكان»ء اي التعليمة س- ب*4. 

طبيعي الف = 10ء باء = 50> س- 270 

اذكان ( (الف = باء + الف + 5) > ياء *2 - س) ) ( 


| *كئلة صتضيح */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 

الف = 218 
{ 
والا ( 

/* كتلة خطا */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة 1 

الف اسان 
) // نهاية جسد التعليمة اذاكان... 
س- باء *4» 

النص 3 : المثال القصير الثاني 

مرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المنتخبة | العبارة القيمة | الوعاء 
1 (الف = باء + الف + 5) > (باء*2 - س) | () الف = باء + الف + 5 2651 |الف 
2 الف > (باء*2 - س) 6 باء*2 - س 0 /مظ1 
3 الف > مظ1 < الف > مظ1 سك اده 
النتيجة | صحيح مظ2 


جدول 1: تقييم العبارة (الف = باء + الف + 5) < (باء*2 - س) 


طبيعي س = 3,: ع = 21 


اذكان ( س*2 + قوة (س» 2) > قوة (ع+2» 3( ( } 


/* هنا تكتب تعلب ات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 
س = 15 

{ 

والا ( 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
س = 120» 

{ 


ع = قوة(س» 4) + س*2» 
النص 4 : المثال الثالث 
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مرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة | العبارة القيمة الوعاء 
1 س*2 + قوة(س» 2) > قوة (ع+2»2 3) |() قوة(س» 2) 9 مظا 
2 س*2 + مظ1 > قوة (ع+2ء 3) )0( قوة (ع+2: 3) |27 مظ2 
3 س*2 + مظ1 > مظ2 س *2 6 مظ3 
4 مظ3 + مظ1 > مظ2 + مظ3 + مظ1 15 مظ4 
5 مظ4 > مظ2 < ف4 ظ2 .| تخ ٠‏ عة 
النتيمجة | صحيح مظ5 


جدول 2 : تقييم العبارة المعقدة س*2 + قوة(س» 2) < قوة (ع+2: 3) 


المثال الثالث: في النص 4 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة: 

س*2 + قوة(س» 2)< قوة (ع+2», 2»)3 
ونلاحظ في هذه العبارة استعمال الوظيفة الشائعة والمعتادة "قوة". و تقييم العبارة يفضي الى نتيجة قيمتها 
صحيح حسب ما يظهره الجدول 2» وبناء على هذه النتيجة فان تعليمات الكتلة صحيح هي التي ستنفذ» 
وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة صحيح ينته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي 
جسد اذكان» اي التعليمة "ع- قوة(س» 4) + س*"'2. 


طبيعي 2 = 10“ م = 23 
اذكان ( شفر(ع» م)*250 < قوة (ع» م) ) ! 
/* كتلة صحيح */ 
م 45 


ع = قوة(س» 4( + س*2» 
النص 5 : المثال الرابع 
المثال الرابع: في النص 5. يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة المعقدة 
شفر(ع؛ م)* 25 > قوة (ع؛ م)» 

ونلاحظ في هذه العبارة استعمال الوظيفة الشائعة والمعتادة قوة والوظيفة شفر التي قمنا بإنجازها 
في الفصل الثاني عشرء وننبه ان الوظيفة شفر ترجع القيمة 8 اذا اعطيت على التوالي القيم 10 و 3» 
ويفضي تقييم العبارة "شفر(ع؛ م)* 25 > قوة (ع» م) الى نتيجة صحيح حسب ما يظهره الجدول 23 
ويناء على هذه النتيجة فان تعليمات الكتلة صحيح هي التي ستنفذء وعند انتهاء تنفيذ تعليمات الكتلة 
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صحيح ينته تنفيذ التعليمة اذكان وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي جسد اذكان» اي التعليمة "ع - 
قوة(س› 4( + س*2'. 


مرحلة |العبارة قيد التقييم المنتخبة | العبارة القيمة الوعاء 
1 إشفر(ع.م)*250 < قوة(ع» م) 0 شفر(ع؛ م) 8 مظا 
2 مظ1 *250 < قوة(ع» م) 6 قوة(ع: م) 1000 مظ2 
3 مظ1 *250 < مظ2 ' مظ1 *250 2000 مظ3 
4 مظ3 < مظ2 > مظ3 < مظ2 خطأ مظ4 
خطأ مظ4 


جدول 3 : تقييم العبارة شفر(ع؛ م) * 250 > قوة(ع؛ م) 


المثال الخامس: في النص 6 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة البسيطة 6 < 2» وتقييم مثل 
هكذا عبارة يفضي دائما الى النتيجة خطأء اذ لا تحتوي العبارة على اي متغيرة او وظيفة يمكن ان تلعب 
دورا في تغيير النتيجة» وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح.ء وهكذا 
يكون هذا النص مساويا تماما للنص الذي يحتو فقط على التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة 
خطأ (النص 7). 
طبيعي س = 10 ع = 20 ق 
اذكان ( 6 < 2 ) ( 
/* كتلة صحيح */ 
ق = ع + س*20 
1 
والا ( 
/* كتلة خطأ */ 
ق = 2*ع + س 
س = 45*ق -ع» 


النص 6 : المثال الخامس 
ق = 2*ع + س 
س = 45*ق حع, 

النص 7 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 6 
المثال السادس: في النص 8 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة البسيطة الممثلة بالقيمة المنطقية 
الثابتة صحيح» وتقييم مثل هكذا عبارة يفضي دائما الى النتيجة صحيح» اذ لا تحتوي العبارة على اي 
متغيرة او وظيفة يمكن ان تلعب دورا في تغيير النتيجةء وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة 
المرتبطة بالقيمة خطأء و هكذا يكون النص 8 مساويا تماما لما في النص 9 الذي يحتو فقط على 
التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح. 
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طبيعي س = 10ء ع = 20»: ق 
اذكان (صحيح) ( 
/* كتلة صحيح */ 
ق = ع + س*20 › 
ع = قوة(2» س)»› 
س = 5 
{ 
والا ( 
/* كتلة خطأ */ 
ق = 2*ع + س 
س = 45*ق -ع» 


النص 9 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 8 


طبيعي س = 10 ع = 20 ق 
اذكان (6 < 2 || صحيح) ( 
كد E‏ 
ق = ع + س*20 › 
ع = قوة(2» س)» 


س = 5» 


النص 10 : المثال السا بع 


النص 11 : مفعول هذا النص يساوي تماما مفعول النص 10 
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المثال السابع: في النص 10 يحتوي رأس التعليمة اذكان على العبارة 6 < 2 || صحيح » و هي عبارة 
خالية من اي متغيرة او طلب تنفيذ وظيفة» فهي مبنية فقط على القيم الثابتة» وتكون بذلك النتيجة واحدة؛ 
ونلاحظ في هذه العبارة استعمال العملية المنطقية الممثلة للتخيير و رمزها || » وحسب الجدول 4 تفضي 
هذه العبارة الى النتيجة صحيح» وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابدا تعليمات الكتلة المرتبطة بالقيمة خطأء 
وهكذا يكون النص 10 مساويا تماما لما في النص 11 الذي يحتوي فقط على التعليمات الموجودة في 
الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح. 


مرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المنتخبة العبارة القيمة الوعاء 
1 6< 2 || صحيح > 6> 2 خطأ مظ1 
2 مظ1 || صحيح || مظ1 || صحيح ٠‏ صحيح مظ2 

ی مظ2 


جدول 4 : تقييم العبارة > 2 || صحيح 


المثال الثامن: يحتوي رأس التعليمة اذكان (النص 12) على العبارة البسيطة المعقدة 6 > 2 && 
صحيح › وهي عبارة خالية من اي متغيرة او طلب تنفيذ وظيفة» فهي مبنية فقط على القيم الثابتة» وتكون 
بذلك النتيجة ثابة واحدة» ونلاحظ في هذه العبارة استعمال العملية المنطقية الممثلة للعطف ورمزها :88 » 
وحسب جدول التقييم تفضي هذه العبارة دائما الى النتيجة خطأء وفي مثل هذه الحالة لن تنفذ ابد تعليمات 
الكتلة المرتبطة بالقيمة صحيح» وهكذا يكون هذا النص مساويا تماما للنص الذي يحتو فقط على 
التعليمات الموجودة في الكتلة المرتبطة بالقيمة خطأ. 
طبيعي س = 10» ع = 20ء ق 
اذكان ( 6 > 2 && خطأ) ( 

/* كتلة صحيح */ 

ق = ع + س*20 › 

ع = قوة(2» س)» 


س = 5» 


النص 12 : المثال الثامن 
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مرحلة | العبارة قيد التقييم المنتخبة | العبارة القيمة الوعاء 
1 6 > 2 && خطأ < 6 >2 صحيح مظ1 
2 مظ1 && خطأ && مظ1 88 خطأ خطأ مظ2 

خطأ مظ2 


جدول 5 : تقييم العبارة 6 < 2 && خطأ 

المثال التاسع: في هذا المثال (النص 13) نستعمل في العبارة المتغيرة الف التي لا تحتوي على قيمة 
معلومة لكون التصريح بها تم بدون قيمة اولية» فهي لا تصلح اذا استعملت في عبارة يتم فيها الحساب 
على اساسها . 

في هذا المثال» و نتيجة لكيفية تقييم العبارةء توضع في المتغيرة الف قيمة معلومة قبل استعمالها 
في عبارة اخرىء ففي هذا المثال يبدأ التقييم بالعبارة المقوسة في اقصى اليمين اي (الفحباء+س) التي 
تنتج القيمة 12 وتخزنها في المتغيرة الف» ونلفت النظر الى ان مثل هذه الكتابات خطيرة وغير 
مستحسنة في حقيقة الأمر. 

يفضي تقييم العبارة (الفحباء +س) > (الف *2- س) الى النتيجة خطأء حيث ان القيمة 12 اقل 
من القيمة 22 (الجدول 6)» و بهذا تنفذ تعليمات الكتلة خطأ بعد هذا التقييم. 
طبيعي الف » باء = 10» س- 22 
اذكان ( (الفحباء+س) > (الف*2- س) ) ( 


|* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة ۳ 


{ 
والا ( 

/* كتلة خطأ */ 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة */ 
{ 

النص 13 : المثال التاسع 
مرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة | العبارة القيمة الوعاء 
1 (الف = باء+ س) > (الف*2 -س) | () الف = باء +س 12 الف 
2 الف > (الف*2 - س) 6 الف *2 - س 22 مظ1 
3 الف > مظ1 < الف > مظ1 خطأ 2k‏ 
خطأ مظ2 


جدول 6 : تقييم العبارة (الف = باء+ س) < (الف*2 -س) 
المثال العاشر: في هذا المثال يحدث عكس ما حدث في المثال التاسع؛ اذ نستعمل المتغيرة الف التي لا 
تحتوي على قيمة معلومة» لكون التصريح بها تم دون قيمة اوليةء في العبارة 
(الف * 4+س)>(الف حباء +س) » فهي لا تصلح في عبارة يتم من خلالها حساب قيمة ما. 
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وبما ان تقييم التقويس يبدأ من اليمين (الجدول 7 ) فان محتوى المتغيرة الف يدخل في حساب 
القيمة التي تنتجها العبارة الف *4 + س» و لكون محتوى الف غير معلوم فان نتيجة تقييم الف*4 + س 
تكون غير معلومة ومخزنة في المتغيرة الظرفية مظ1ء ونتيجة لهذه الحالة في محتوى المتغيرة الف». 
ستكون نتيجة مقارنة قيمة مجهولة (اي ما تحتويه مظ1) بقيمة معلومة (ما تحتويه الف بعد تقييم العبارة 
(الفحباء+س) مجهولة» فلا يمكننا في هذه الحالة معرفة الكتلة التي ستنفذ بعد تقبيم العبارة (الف* 4 + 
س) > (الف- باء + س). فيمكن ان تنفذ الكتلة صحيح كما يمكن ان تنفذ كتلة خطأء وهذا امر جد 
خطير في عالم الخوارزميات والبرامج ومصدر كبير للأخطاء يصعب ايجاده اذا ورد في خوارزم ضخم. 
طبيعي الف» باء = 50»› س > 2 
اذكان ( (الف*4 + س) > (الف= باء + س) ) ( 


/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة */ 


{ 
والا ( 

/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة خاطئة ٣‏ 
{ 

النص 14 : المثال العاشر 

مر حلة العبارة قيد التقييم العملية المنتخبة العبارة القيمة الوعاء 
1 (الف *4 + س) < (الف= باء + س) )0( الف * 4 + س 9 مظ1 
2 مظ1 < (الف- باع 3 س) ) ( الف = باء + اس 52 الف 
3 مظ1 > الف < مظ1 > الف ب مظ2 
النتيجة | ؟؟؟؟ مظ2 


جدول 7: تقييم العبارة الف*4 + س) < (الف- باء + س 


2 - 3 مثال توضيحي طويل: خوارزم رسم اربع مستطيلات 
استمل/الإجزاء ات المحتادة في عالع خوارزفيات الرس رهي علي الاي 
- اجراء ارسم_مستطيل (طبيعي س» ع». العرض» العلو): يقوم برسم مستطيل عل الشاشة مستعملا 
انطلاقا من الإحداثية (10:10) و هي احداثية النقطة في اعلى واقصى يمين المستطيل كما 
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يظهر في الشكل 1» والرسم يتم بلون قد اختير من قبل» وبما ان العرض هو 100 والعلو 250 
تكون احداثية النقطة في أسفل واقصى يسار المستطيل هي (110ء 60) 


)0ء0( (0:1024) 


(870<0( 


الشكل 1 : خصائص مساحة الرسم ورسم المستطيلات 


اجراء حدد_اللون (طبيعي اللون) : يقوم هذا الإجراء بتحديد اللون الذي سوف يستعمل في الرسم» 
ولتحيد اللون نستعمل القيم. الطبيعية الظاهر في الجدول 8: فخلا اذا هذث تليمات التضن 15 تتحصيل 


على الرسم الظاهر في الشكل 2. 


قيمة اللون اللون اجراء رسم_صغير () ( 

0 ابيض حدد_اللون(1) 
1 اخضز. ارسم مستطيل(100: 100» 50: 30) 
2 اضف ارسم مستطیل(120» 120 › 50» 30) 
3 احمر حدد_اللون(3) 
4 ازرق ارسم مستطیل(130» ۰130 50» 30) 
5 اسود حدد_اللون(2) 

)30 :50 ۰140 يي عزن ارسم مستطیل(140»‎ 1010 eT TE 

0 


النص 15 : كيفية استعمال تعليمات الرسم 


الشكل 2 : نتيجة تنفيذ الإجراء النص 15 


2 - 3 - 1 النسخة الأولى لخوارزم رسم اربع مستطيلات 

يقوم خوارزم رسم_4_مستطيلات الممثل بعنصر واحد هو الإجراء اساسي» برسم 4 مستطيلات 
(الشكل 3)» مستعملا اللون الأصفر (ممثلا بالقيمة 2 ) و اللون الأحمر (ممثلا بالقيمة 3)» وف 
السسنقطيل القاني المسقطيل الارن بوالقالث يلك الثاني ورن والزايع يله جم كله 


الصفحة |207 


الفصل الثالث عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية المنطقية 


خوارزم رسم_4_مستطيلات ( 

1 اجراء اساسي () ( 

2 /* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
3 طبيعي لون؛ 

4 /* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختارهالمستعمل لرسم المستطيل المركزي */ 
5 اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 

6 اكتب " للرسم باللون الأصفر ادخل 1 " 

7 اكتب " للرسم باللون الأحمر ادخل اي رقم ' 

8 اقرأ لون ؛ 

9 /"#رسم المستطيل المركزي */ 

10 اذكان (لون == 1) ( 

11 حدد_اللون(2) // 2 هو رقم اللون الأصفر في جدول الألوان (جدول 8) 
12 ارسم مستطیل(100» 100» 20» 10) 

1 13 

14 والا ( 

15 حدد_اللون(3) // 3 هو رقم اللون الأحمر في جدول الألوان (جدول 8) 
16 ارسم مستطیل(100» 100» 20: 10) 

1 17 

8 /* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 

9 انكان (لون == 1) ( 

20 حدد_اللون(3) // 3 هو رقم اللون الأحمر في جدول الألوان (جدول 8) 

21 ارسم مستطيل(90: 90» 40» 30) 

22 ارسم مستطيل(80: 80» 60» 50) 

23 ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 

1 24 

25 والا ( 

26 حدد_اللون(2) // // 2 هو رقم اللون الأصفر في جدول الألوان (جدول 8) 
27 ارسم مستطیل (90» 90» 40» 30) 

28 ارسم مستطيل(80: 80» ۰60 50) 

29 ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 

{ 30 

{ 31 

) // نهاية خوارزم رسم_4_مستطيلات 


النص 6 : خوارزم رسم اربع مستطيلات 
في البداية يطلب الخوارزم من المستعمل افادته باللون الذي يريد ان يكون عليه المستطيل الأول 
و نسميه ايضا المستطيل المركزي» ولتمكينه من ذلك» يطلب الخوارزم ادخال قيمة طبيعية ما: 
- فإذا اراد المستعمل مستطيلا مركزيا اصفرا عليه بإدخال القيمة 1. 
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- واذا ادخل المستعمل رقما غير الرقم 1» فمعنى هذا ان المستعمل يريد مستطيلا مركزيا احمرا. 
واذا رسم المستطيل المركزي بلون ماء يكون رسم باق المستطيلات باللون الآخر. 
ويستعمل هذا الخوارزم (النص 16) الصيغة الأولى للتعليمة الشرطية المنطقية مرتين: 
- المرة الأولى من السطر 10 الى السطر 17 (النص 16): في هذه الأسطر يرسم الخوارزم 
المستطيل المركزي باللون الذي اختاره المستعمل» ويحدد الخوارزم اللون بعد معرفة محتوى 
المتغيرة لون التي شحنت بالقيمة التي ادخلها المستعمل. 
ه فإذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون==1) هي القيمة صحيح» تنفذ كتلة صحيح» وفي 
هذه الكتلة يختار المنفذ اللون 2» اي الأصفر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيل 
المركزي» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى السطر 19. 
ه اما اذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي القيمة خطأء تنفذ كتلة خطأء وفي 
هذه الكتلة يختار المنفذ اللون 3» اي الأحمر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيل 
المركزي» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية و ينتقل التنفيذ الى السطر 19. 


,0:0( 


الشكل 3 : نتيجة تنفيذ خوارزم 
- المرة الثانية من السطر 19 الى السطر 30 (النص 16): في هذه الأسطر يرسم الخوارزم 
المستطيلات الخارجية باللون المخالف للون المستطيل المركزي» وفي هذه المرة ايضا يحدد 
الخوارزم اللون بعد معرفة محتوى المتغيرة لون التي شحنت بالقيمة التي ادخلها المستعمل. 

ه فإذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي صحيح. تنفذ كتلة صحيح» وفي هذه 
الكتلة يختار المنفذ اللون 3» اي الأحمر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيلات 
الخارجية الثلاث» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى السطر 31», اي الى 
نهاية الخوارزم. 

ه اما اذا كانت قيمة العبارة المنطقية (لون--1) هي خطأء تنفذ كتلة خطأء وفي هذه 
الكتلة يختار المنفذ اللون 2, اي الأصفر حسب الجدول 8» ثم يرسم المستطيلات 
الخارجية الثلاث» وينته تنفيذ التعليمة الشرطية و ينتقل التنفيذ الى نهاية الخوارزم (السطر 
1). 
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و من هاتين التركيبتين للعملية الشرطية» نرى جليا انه: 
- اذا صحت العبارة (لون--1)»: يختار اللون 2 للمستطيل المركزي و اللون 3 للمستطيلات 
المحيطة بالمستطيل المركزي. 
اذا كان خطأ نتيجة تقييم العبارة (لون==1)» يحدث العكس» فيختار اللون 3 للمستطيل المركزي 
و اللون 2 للمستطيلات الخارجية. 
خوارزم رسم_4_مستطيلات ( 
اجراء اساسي () [ 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب '1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
حدد_اللون(2) 
{ 
والا ( 
حدد_اللون(3) 
{ 
/ *رسم المستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(100: 100» 20: 10) 
/* تحديد لون المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) [ 
حدد_اللون(3) 
{ 
والا ( 
حدد_اللون(2) 
{ 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(90: 90: ۰40 30) 
ارسم مستطيل(80: 80: ۰60 50) 
ارسم مستطيل(70: 70: 80: 70) 


النص 7 : النسخة الثانية لخوارزم رسم اربع مستطيلات 
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2 - 3 - 2 النسخة الثانية لخوارزم رسم المستطيلات الأربعة (النص 17 و النص 18) 

نلاحظ في النسخة الأولى اعادة كتابة بعض التعليمات» خاصة تلك التي تهدف الى رسم 
المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي» فهذه الإعادة تنتج خوارزما طويلاء فمثلاء اذا اردنا ان 
نضاعف عدد المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي» يتضاعف حجم الخوارزم» وهكذا اذا كان حجم 
الخوارزم كبيرا زادت صعوبة التحكم فيه من اجل تحسينه او ترجمته الى لغة من لغات برمجة الحاسوب. 

قى السيفة الاقة (التضن. 407 د خخ تطعات الرس من ذاخل. جسم التعليمة إذكان وقضهها 
مباشرة بعدهاء وتتكفل تعليمة اذكان فقط بتحديد اللون الذي تستعمله التعليمات الموجودة مباشرة بعد 
تعليمة اذكان . 

ومع هذه النسخة الثانية (النص 17).» اذا ضاعفنا عدد المستطيلات المحيطة بالمستطيل الأولء 
يكون الحجم اقل من حجم النسخة الأولى اذا ضوعف فيها عدد المستطيلات الخارجية» ومن المزايا 
الأخرى للنسخة الثانية هو امكانية زيادة عدد المستطيلات المركزية بسهولة اكبرء فنأخذ اقرب مستطيل 
محيط ونضعه مع تعليمات الرسم التي تلي التعليمة اذكان الأولى كما يظهر في النص 18 وهكذا يمكننا 
رسم عددا من المستطيلات المركزية بلون و عددا آخر من المستطيلات المحيطة بلون آخر (الشكل 4). 


(0<0) 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 18 


2 - 3 - 3 النسخة الثالثة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 19): 

في النسخة الثالثة» نتحصل على خوارزم اكثر تنظيما وهذا باستعمال متغيرتين اضافيتين» هدفهما 
حفظ اللونان المستعملان في الرسم: 

- المتغيرة الأولى المسماة لون_المركز يكون فيها اللون الذي به ترسم المستطيلات المركزية. 

- المتغيرة الثانية المسماة لون_المحيط يكون فيها اللون الذي به ترسم المستطيلات المحيطة. 

في هذه النسخة الجديدة يتقلص عدد التعليمات اذكان الى واحد فقطء و تتكفل تعليمة اذكان بتحديد 
محتوى المتغيرتين المتحكمتين في لون الرسم» كما يظهر في النص 19» ونرى جليا كيف تقلص حجم 
الخوارزم. 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 2[ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) إ 
حدد_اللون(2) 
{ 
والا ( 
حدد_اللون(3) 
{ 
/*رسم المستطيل المركزي */ 
ارسم مستطيل(100: ۰100 ۰20 10) 
ارسم مستطیل(90» 90» ۰40 30) 
ارسم مستطيل(80: 80» 60ء 50) 
/* تحديد لون المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
7080Û 0‏ 
ارسم مستطيل(60: 60» ۰100 90) 
ارسم مستطيل (50» 0 120« 110( 
{ 
) // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة 
النص 18 : خوارزم رسم عدد من المستطيلات المركزية و عدد آخر من المستطيلات الخارجية (الشكل 4) 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 3 إ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لإلتقاط رقم اللون الذي يدخله المستعمل */ 
/* التصريح بمتغيرتين لمعرفة لون المستطيلات المركزية و لون المستطيلات المحيطة */ 
طبيعي لون_المركز» لون المحيط 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز- 2» 
لون المحيط = 3 
{ 
والا إ 
لون_المركز = 3» 
لون المحيط = 22 
{ 
/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطیل(100» 100: 20» 10) 
ارسم مستطیل(90» 90» ۰40 30) 
ارسم مستطيل(80: 80» ۰60 50) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(70: 70» 80: 70) 
ارسم مستطیل(60» 60: 100: 90) 
ارسم مستطیل(50» 50» 120: 110) 


النص 19 : النسخة الثالثة لخوارزم رسم عدد من المستطيلات المركزية و عدد من المستطيلات الخارجية 


نلاحظ ايضا استعمال متغيرة في مدخل الإجراء حدد_اللون» وهي عبارة بدائية دون عملية» 
يفضي تقييمها الى ما تحتويه المتغيرة» وفي الأمثلة السابقة كانت العبارة ممثلة في قيمة ثابتة يفضي 
تقييمها الى القيمة نفسهاء فمثلا اذا ادخل المستعمل القيمة 1» فمعنى هذا انه يريد رسم المستطيلات 
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باللون الأصفرء وهنا تشحن المتغيرة لون_المركز بالقيمة الممثلة للون الأصفرء اي 2 (الجدول 8 
للألوان) وتشحن المتغيرة لون_المحيط بالقيمة الممثلة للون الآخر اي اللون الأحمر الممثل بالقيمة 3 
(الجدول 8 للألوان)» وهكذاء بعد تقييم العبارة الموجودة في مداخل طلب تنفيذ الإجراء حدد_اللون» 
تصبع الكتابة حدد_اللون(لون_المركز) مساوية للكتابة حدد_اللون(2) والكتابة حدد_اللون(لون_المحيط) 
مساوية للكتابة حدد_اللون(3). 
خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن4 [ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي' 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/ *تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز- 2» 
لون المحيط - 3 
( 
والا ( 
لون_المركز = 23 
لون المحيط = 2» 
( 
/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطیل(200»› 200»› 20: 10) 
ارسم مستطیل(190» 190» 40» 30) 
ارسم مستطیل(180» 180» ۰60 50) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطیل(170» 170» 80: 70) 

ارسم مستطيل(160» 0 100« 90( 

ارسم مستطيل(150» 0 120 110( 


النص 20 : تكلفة تسديد الخوارزم: تغيير 12 موضع لجعل الرسم ينطلق من النقطة (200» 200) 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4ت 11 
اجراء اساسي () ( 
"روي SEE‏ من بتعرقة الوق لد وريه اليل e‏ 
تيع ونه لو ارك لوم اليد 
طبيعي نس = 200» نع = 2200 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
كفي امكل رقنا لزعي قيار لون N EAN‏ 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز = 2؛ 
لون المحيط = 3 
{ 
والا ( 
لون_المركز = 3» 
لون المحيط = 2» 
{ 
/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المرة كز) 
ارسم مستطيل(نسء» نع. 20» 10) 
ارسم مستطيل(نس - 10» نع - 10» 40: 30) 
ارسم مستطيل(نس - 20» نع - 20» 60» 50) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(نس - 30› نع - 30» 80: 70) 

ارسم مستطيل(نس - 40 نع - 40» ۰100 90) 

ارسم مستطيل(نس - 50 نع - 50» 120» 110) 


النص 21 : النسخة الرابعة لخوارزم رسم المستطيلات: نقطة انطلاق الرسم ممثلة بالمتغيرتين نس و نع 


2 - 3 - 4 النسخة الرابعة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 20, النص 21 والنص 22) 
كل النسخ السابقة تقوم برسم المستطيلات انطلاقا من الإحداثية (100:100)» فاذا اردنا ان 
تغير نقطة اتطلاق الرس مثلا لجعلة ينطلق من'النقظة 200 2200 اضبح لزاما علينا أن تبح على 
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كل التعليمات المرتبطة بنقطة الانطلاق و نسددهاء وهذا ما يظهر في النص 20: اين نرى جليا ان عدد 
التغييرات بلغ اثني. حشر تخبيراء. فكلما اردتا ان نغير نقظة الأنطلاق. الزمنا بسديد. عدد كبير .من 
التعليمات في نص الخوارزم. 

لجعل الخوارزم اكثر مرونة» ومستقل عن القيمة الثابتة الممثلة لنقطة الانطلاق» ولتقليص عدد 
التغييرات ان كانت لازمةء نلجأ الى استعمال المتغيرات عوض استعمال القيم الثابتة» ففي النص 21ء 
نستعمل المتغيرتين نس و نع لاحتواء احداثيتي نقطة بداية الرسم» فنصرح بهما بقيمة اولية هي قيمة 
احداثيتي نقطة بداية الرسم» وهكذا اذ اردنا تغيير احداثيتي نقطة بداية الرسم» نقوم فقط بالتغيير في موقع 
واحد في الخوارزم وهو الموقع الذي صرحت فيه المتغيرتين نس ونعء كما يمكن اضافة بعض التعليمات 
في بداية الخرارن للتحصتول هر التفاعل مع المدمل عن النفطلة الى يزيد المستففئل: ان بدا ما 
الزسمء كما يظهر: قى الشكل 5 .والنض . 22: 


الايلاا] عرف احداثيات نقطة انطلاق الرسم 
ادخل س 


ادخل ع 


ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي 
1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر 
اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر 


الشكل 5 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 22 


يجدر بنا ان نلاحظ ان المسافة بين مستطيلين متتاليين هي 10 على مستوى الإحداثيات 
(الفواصل والتراتيب)» وكلما ابتعد مستطيل عن المستطيل المركزي» انقصنا 10 على مستوى احداثياتهء 
فمثلا المستطيل الثالث هو الثاني بعد الأول» فتكون احداثياته هي احداثيات المستطيل المركزي 
منقوصة 10 مرتين» فمثلا اذا كانت احداثيات المستطيل (اي احداثيات نقطة الزاوية في اعلى و اقصى 
يمين ) هي (160ء 200) فان احداثيات المستطيل الثالث هي (160 -10 -10» 200 - 10 - 10 ) 


اي (140: 180). 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4ت2 [ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل» تعريف نقطة انطلاق الرسم» اي قيم نس و نع */ 
اكتب "عرف احداثيات نقطة انطلاق الرسم". 
اكتب "ادخل س :" 
اقرأ نس 
اكتب 'ادخل ع:" 
اقرأ نع 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 

اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 

اكتب '1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 

اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 


اقرا لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز - 2ء 
لون المحيط = 3 
1 
والا ( 
لون_المركز = 3» 
لون الخ :=2 
1 


| "رش الاستطيلاك المرفرية هر 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطیل(نس» نع» 20» 10) 
ارسم مستطيل(نس - 10ء نع - ۰10 ۰40 30) 
ارسم مستطيل(نس - 20» نع - 20» 60» 50) 
| رشم “المبرتطيالاك المحيقة بالمسيتليل” المركرت |٠‏ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطیل (نس - 30 نع - 30» 80» 70) 
ارسم مستطيل(نس - 40» نع - 40: 100» 90) 
ارسم مستطيل(ئنس - 50: نع - 50: 120» 110) 


النص 22 : اثراء النص 21 بتعليمات التفاعل مع المستعمل للحصول على قيمة نس و نع عبر 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 4ت3 إ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل» تعريف نقطة انطلاق الرسم» اي قيم نس و نع */ 
اكتب "عرف احداثيات نقطة انطلاق الرسم"» 
اكتب "ادخل س:"' 
اقرأ نس 
اكتب "ادخل ع:" 
اقرأ نع 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب 'ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز- 2» 
لون المحيط = 3 
{ 
والا ( 
لون_المركز = 23 
لون المحيط = 2» 
{ 
/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطیل(نس» نع؛ 30 40) 
ارسم مستطيل(نس - 10» نع - 10» 50: 60) 
ارسم مستطيل(نس - 20» نع - 20» 70: 80) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(نس - 30» نع - 30» 90» 100) 
ارسم مستطيل(نس - 40». نع - 40» 110» 120) 
ارسم مستطيل(نس - 50» نع - 50؛ 130: 140) 


النص 3 : تغيير 12 موقع لجعل الخوارزم يتعاطى مع مستطيلات بحجم غير حجم النسخ السابقة 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 1_5 [ 

اجراء اساسي () ( 

/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 

/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
طبيعي نس = 200, نع = 2200 

/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض = 25 علو = 15., مسافة = 5» 

/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر ' 


اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) [ 
لون_المركرت 2ه 
لون المحيط = 3 
{ 
والا ( 
لون_المركز = 3» 
لون المحيط = 22 
{ 


/*رسم المستطيلات المركزية */ 

ارسم مستطيل (نس» نع عرض» علو) 

ارسم مستطيل(نس - مسافة» نع - مسافة » عرض + مسافة*2» علو + مسافة*2) 

ارسم مستطيل (نس - مسافة* 2,2 نع - مسافة* 2 » عرض + مسافة*4؛ علو + مسافة*4) 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(نس - مسافة*3» نع - مسافة*3» عرض + مسافة* 6, علو + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل (نس - مسافة*4» نع - مسافة*4» عرض + مسافة*8» علو + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة*5 نع - مسافة* 5. عرض + مسافة* 10ء علو + مسافة* 10) 


النص 24: النسخة الخامسة و قد استعملت فيها متغيرات بدل عدد من القيم الثابتة 
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2 - 3 - 5 النسخة الخامسة لخوارزم رسم المستطيلات (النص 23 النص 24) 


ماذا لو اردنا رسم مستطيل مركزي اكبر او اصغر حجماء في هذه الحالة يجب ان ندخل 


تعديلات على اكثر من موضع.؛ فعلى سبيل المثال لو اردنا مستطيل مركزي بطول 30 و بعلو 40؛ 
يجب ان نغير 12 موضع كما يظهر في النص 23. المنهجية التي نتبعها للتعاطي مع مثل هذا 
الإشكال هي نفس المنهجية التي اتبعناها في جعل الخوارزم مستقل عن احداثيات المستطيل المركزي 
(النسخة الرابعة) » وفيها لجأنا الى المتغيرات عوض القيم الثابتة. 

في هذه النسخة الخامسة نجعل الخوارزم غير مرتبط بالقيم الثابتة الخاصة بعرض و علو المستطيل 
المركزي وكذلك بالقيمة الثابتة الخاصة بالمسافة بين مستطيلين متتاليين» فبدل استعمال القيم الثابتة 
نستعمل المتغيرات التالية (النص 24): 


المتغيرة عرض تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن عرض المستطيل المركزي. 

المتغيرة علو تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن علو (او ارتفاع) المستطيل المركزي. 

المتغيرة مسافة تتكفل بحمل القيمة التي تخبر عن المسافة بين مستطيلين متتالين. 

لتعيين قيم هذه المتغيرات قبل استعمالها يمكن ان نلجأ الى طريقتين: 

تصريح المتغيرات بقيم ثابتة (النص 24): في هذه الحالة اذا اردنا ان نغير ملامح الرسم (طول 
المستطيلء المسافة الخ) نلجأ الى تغيير القيمة الثابتة التي استعملت في تصريح متغيرة ماء و 
هنا التغيير يكون طفيفا و يحدث في اماكن جد قيلة في بداية الخوارزم» و مع ذلك فان مثل هكذا 
تعيير ي عتبر عملا غير جدي في عالم الخوارزميات و البرامج لضرورة مراجعة النص وتعييره كلما 
اردنا ان نكيف النص مع رغبات المستعمل. 

الحصول على القيم من مصدر خارجي اما عبر منافذ الخوارزم او عبر استعمال التفاعل مع 
المستعمل كما يظهر في النص 25 وفي هذه الحالتين لا نلجأ ابدا الى اي تغيير في نص 
الخوارزم. 


2 - 3 - 6 النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات 
اصبحت النسخة الخامسة مرنة جدا(النص 25)» بحيث يمكن للخوارزم رسم المستطيلات في اي 
موقع يريده المستعملء و بأي حجم و بأي مسافةء الا ان النسخة الخامسة تحتاج الى مراجعة على 


5 


مسلوی 


NEN Oo GEE E OES 
الفاغ شع الل‎ 
رسم المستطيلات‎ 


ونلاحظ ايضا ان التفاعل امر خاص بهذا الخوارزم» اما الرسم بحد ذاته فيمكن ان يكون لبنة 


لرسوم اعقد كما يظهر في الشكل 2.6 الذي نتج عن تنفيذ الإجراء المسمى رسوم والذي سنقدم نصه 
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فيما بعدء وهذا يعني ان نفس العمليات التي بها رسمت المستطيلات في النسخة الخامسة قد يمكن 


اعادة استغلالها في خوارزميات اخرى. 
خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 2_5[ 
اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون؛ لون_المركزء لون المحيط 
/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض » علو مسافة › 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسم» العرضء والارتفاع والمسافة */ 
اكتب 'فضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأول» المسافة". 
اكتب "ادخل س:" 
اقرأ نس 
اكتب "ادخل ع:" 
اقا نع 
اكتب 'ادخل عرض المستطيل الأول" 
اقرا عرض 
اكتب " ادخل علو المستطيل الأول " 
اقرأ علو 
اكتب " ادخل المسافة بين مستطيلين متتاليين " 
اقرا مسافة 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز- 22 
لون المحيط = 3 
{ 
والا ( 
لون_المركز = 3» 
لون المحيط = 22 
{ 
/*رسم المستطيلات المركزية */ 
حدد_اللون(لون_المركز) 
ارسم مستطيل(نس» نع؛ عرض» علو) 
ارسم مستطيل(نس -مسافةء نع - مسافة » عرض + مسافة*2» علو + مسافة* 2) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة*2» نع - مسافة*2 » عرض + مسافة*4» علو + مسافة *4) 
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/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 

حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل (نس - مسافة* 23 نع - مسافة* 23 عرض + مسافة*6» علو + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل (نس - مسافة* 4) نع - مسافة * 4 عرض + مسافة*8» علو + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(نس - مسافة*5 نع - مسافة*5» عرض + مسافة* 10ء علو + مسافة* 10) 


النص 25 : النسخة الخامسة: الحصول على قيم المتغيرات عبر التفاعل مع المستعمل 
)0<0( 


الشكل 6 : نتيجة تنفيذ الإجراء رسوم وفيه استعملت نفس تعليمات النسخة الخامسة 


والسؤال المطروح هو: خل. أغيد استعمال تعليمات الرسم بطريقة ساذجة فأعيدت كتابة تعليمات الشسخة 
كما هي في كتابة خوارزم جزئي يقوم بإنجاز رسم في الشكل 6؛ فهكذا طريقة تفضي الى خوارزم ضخم 
جداء ام ان هناك طريقة اخرى اكثر فعالية لا تنتج خوارزما ضخما. 
الطريقة الأفضل لجعل اعادة الإستعمال الفعال لتعليمات الرسم هي: 
- اولا: التفريق بين النشاطين: التفاعل مع المستعمل من جهة» والرسم من جهة اخرى. 
ثانيا: جعل النشاط المتعلق بالرسم مستقل تمام الاستقلال عن النشاط المتعلق بالتفاعل» فالتفاعل 
خاص بالنسخة الخامسة وما قبلهاء اما نشاط الرسم فيمكن تحميله لخوارزم جزئي آخر. 
التفريق بين النشاطين معناه انجاز خوارزم (اجراء او وظيفة) خاص بكل نشاطء والخوارزم الكلي؛ اي 
النسخة السادسة» يكون مركبا من الخوارزمين المكلفين بالنشاطين» وفيما يخصنا نتبع الهيكلة التالية: 
د بق النشاط المتحاق بالتفاعل في الإجراء. ' ساسم 
-_ننجز اجراءا نسميه رسم_مستطيلات يتكفل بالرسم . 
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تذكير : منهجية انجاز الخوارزميات الجزئية (اجراء او وظيفة) : 

عندما نحاول ان ننجز خوارزما جزئيا نضع امام اعيننا الهدف الأول وهو جعل الخوارزم الجزئي 
عير مرتبط بالمحيط الذي فيه يعاد استعماله؛ فكلما كان الخوارزم الجزئي مستقلا عن اي محيط كلما 
زادت فعاليته وسهولة اعادة استعماله» ولبلوع مثل هذا الهدف علينا ان: 

- نحدد جيدا النشاط الموكل للخوارزم الجزئي 

- نحدد كل ما يحتاجه الخوارزم الجزئي من معطيات لنوفرها له عبر المداخل 

- نحدد كل ما ينتجه الخوارزم الجزئي من معلومات لنوفر له المخارج الضرورية 

وكلما استعملت منافذ الخوارزم الجزئي للحصول على المعطيات والإبلاغ بالنتائج كلما كان الخوارزم 
الجزئي مستقلا عن محيط استعماله» فمثلا: 

- اذا كانت كل المعطيات تصل عبر المداخل وكل النتائج تخرج عير المخارج» يكون الخوارزم 

مستقل عن اي محيط 

- اذا كانت معطية واحدة تأتي من المتغيرات العامة» يصبح الخوارزم مرتبط بالمحيطات التي يجب 
عليها ان توفر المتغيرة العامة التي يحتاج اليها الخوارزم. 


تطبيق المنهجية على الخوارزم "رسم_مستطيلات": 
هدف الخوارزم: 
النشاط الموكل للخوارزم "رسم_مستطيلات" هو رسم 6 مستطيلات» ثلاثة مستطيلات مركزية بلون 
اول وثلاثة مستطيلات محيطة بلون ثان» في اي موقع من مواقع الشاشة و بأي حجم. 
تحديد احتياجات الخوارزم: 
لإنجاز نشاطه» اي رسم المستطيلات الست» يجب توفير المعطيات التالية : 
- احداثيات المستطيل الأول (اي احداثيات النقطة في اعلى واقصى يمين المستطيل المركزي 
الأصغر). 
- عرض و ارتفاع المستطيل الأول 
ب “لون المستظتولات المركزية 
- لون المستطيلات المحيطة 
وكل هذه المعطيات يمكن توفيرها عبر المداخل » وكذا يكون رأس الخوارزم دون ذكر المخارج 
على الشكل التالي: 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط ) 
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ملاحظة: لماذا استعملنا مدخلين للونين: عوض استعمال مدخلين لوصف اللونين في المداخل؛: كان 
بالإمكان استعمال مدخلا واحداء نسميه لون مثلاء فيكون رأس الخوارزم :اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي 
س» ع» عرض» ارتفاع» مسافةء لون). في هذه الحالة يجب علينا ان نزيد في نص الخوارزم تعليمة 
شرطية ترتكز على المتغيرة لون لتحديد لون المركز و لون المحيطء فاذا كان في المدخل لون القيمة 
1 يكون اللون الأصفر هو لون المركز والمحيط باللون الأحمر وتعكس الألوان اذا وضع في المدخل 
لون قيمة مختلفة عن 1» ووجود اللونين مباشرة في المداخل يجعل الخوارزم في غنى عن استعمال 
التعليمة الشرطية لمعرفة لون المركز والمحيط. 


تحديد نتائج الخوارزم الجزئي "رسم_مستطيلات": 

النتيجة الوحيدة لخوارزم رسم_مستطيلات هي الرسم على الشاشه؛ وبما ان هذه لا تعطى عبر 
مخارج الخوارزم» فالخوارزم يصبح مرتبطا بمحيط ماء يوفر له امكانية ابلاع النتيجة اي الرسم» وفي حالنا 
يتمثل المحيط في شاشة قادرة على استيعاب عمليات الرسم» فلا يمكن مثلا ان نستعمل هذا الخوارزم مع 
E‏ كن :إن . كوك هذا الخرار ومع مم شائية كين وول ا کن أن ت 
الرسم عبر شبكات الحاسوب» واليوم بما ان كل الشاشات مؤهلة للرسم بالألوان» واصبحت متوفرة لكل 
الخوارزميات التي ترسم والتي لا ترسم» فيمكن ان نقول ان الخوارزم الجزئي له درجة عالية جدا من 
الاستقلالية» وبما ان نتائج الخوارزم لا تحتاج الى مخارج» يبق رأس الخوارزم على الصفة السابقة اي: 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط ) 


53 ی الخوارزم "رسم_. 0 ليلات": 
يحتوي الخوارزم رسم_مستطيلات على تعليمات الرسم والمتغيرات المستعملة في الرسم» اما 
المتغيرات فتم تصريحها كلها في المداخل» اما التعليمات فهي تلك الموجودة في النسخة الخامسة ويجب 


2 - 3 - 7 الخوارزم الجزئي "رسود' 
كما سبق وان ذكرنا فالإجراء "رسوم" (النص 27) هو من انجز الرسم في الشكل 6 والسؤال 
المطزوت ها مر هل يمكتنا يسهولة تيد الان «المستملة كي اشح هن قراعة تن الإجراء 
"رسوم' (النص 27)؟ 
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خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6[ 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرضء ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط ) ( 
حدد_اللون (لون_مركز) 
ارسم مستطيل(سء ع» عرضء ارتفاع) 
ارسم مستطيل(س - مسافة؛ ع - مسافة »> عرض + مسافة*2, ارتفاع + مسافة*2) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*2» ع - مسافة*2 . عرض + مسافة*4. ارتفاع + مسافة*4) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*3» ع - مسافة*3» عرض + مسافة* 6. ارتفاع + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*4» ع - مسافة*4» عرض + مسافة* 8, ارتفاع + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*5 ع - مسافة*5» عرض + مسافة* 10 ارتفاع + مسافة* 10) 


اجراء اساسي 0( | 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» لون_المركز» لون المحيط 
/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض ٠»‏ علو » مسافة » 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسم» العرضء والارتفاع والمسافة */ 
اكتب "فضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأول» المسافة» 


اكتب "ادخل س:" 

اقرأ نس 

اكتب "ادخل ع:" 

اقرأ نع 

اكتب "ادخل عرض المستطيل الأول" 

اقرا عرض 

اكتب " ادخل علو المستطيل الأول " 

اقرأ علو 

اكتب " ادخل المسافة بين مستطيلين متتاليين " 
اقرأ مسافة 


/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب '1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأخضر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 


اقرأ لون 
/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 
اذكان (لون == 1) ( 
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لون_المركز- 2ء 
لون تخبط = :8 
{ 
والا ( 
لون_المركز = 3ء 
لون المحيط - 2» 
{ 


/*رسم المستطيلات المركزية بطلب تشغيل الإجراء رسم_6_مستطيلات */ 
رسم_مستطيلات (نس» نع عرض» علو مسافة, لون_المركز» لون_المحيط ( 
{ 


النص 6 : النسخة السادسة مكونة من خوارزمين: اساسي و رسم_مستطيلات 


ا ض» ارتفاع» مسافةء لون_مركزء لون_محيط ) ( 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع: عرض› ارتفاع 33 محي 
حدد_اللون (لون_مركز) 
ارسم مستطیل (س» ع» عرض» ارتفاع) e‏ 
3 - مسافةء ع - مسافة »> عرض + مسافة*2», ارتفاع + مسافة 
ع ا عرض + مسافة*4. ارتفاع + مسافة *4) 
ارسم مستطيل (س 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
SS.‏ مسافة*6) 
: - مسافة*3, ع - مسافة*3» عرض + مسافة*6» ارتفاع + مسافة 
١ 0 1‏ 00 - مسافة * 2,4 - + مسافة* 8, ارتفاع + مسافة* 8) 
2 0 - مسافة*5» ع - مسافة* 5, عرض + مسافة* 10., ارتفاع + مسافة* 10) 
ارسم مستطیل(س 


{ 

اجراء رسوم ()[ 
رسم_مستطيلات (60» 0 ۰70 50< 51< 4( 
رسم_مستطيلات(170» 30» 70ء 50» 5: 1ء 4 ) 
رسم_مستطيلات(120» 100» 110› 90› 10› 2› 3 ) 
رسم_مستطيلات (250» 00 50 5 4 1 ) 

{ 


اجراء اساسي () ( 


رسوم )» 


النص 27 :خوارزم مبني على الإجراء رسم_مستطيلات من اجل انجاز رسم الشكل 6 
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من خلال قراءة النص 27ء تظهر جليا صعوبة ادراك اللون الحقيقي الذي يستعمل في رسم كل 
جزء من اجزاء الرسم الظاهر في الشكل 6 ولإدراك اللون المستعمل لا بد من استحضار جدول 
الألوان (جدول 8)» وهذه الطريقة في كتابة الخوارزميات غير مستحسنة» فعلى واضع الخوارزم ان 
يكتبه بصيغة يسهل فهمه وادراك محتواه» فيجب ان تكون الألفاظ المستعملة ناطقة» كأسماء للمتغيرات 
اا الإتجراء لك واا مج رؤية الفط يدرك قار حدق عل هدار ضار انتملك هذا 
اللفظء ولجعل الخوارزم رسوم اكثر وضوحاء نجتنب ما امكن استعمال القيم الثابتة» ونستعمل بدلها 
المتغيرات الثابتة كما يظهر ذلك في النص 28. 


خوارزم رسم_رسوم_الشكل_1_6 ( 
/* التصريح بمتغيرات ثابتة عامة الخاصة بالألوان المتوفرة للرسم */ 
ثابت ابيض = 0» احضر- 1» اصفر = 2, احمر = 3 ازرق = 4» اسود = 5 ؛ 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع: عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط ) ( 
حدد_اللون(لون_مركز) 
ارسم مستطيل(سء ع» عرض» ارتفاع) 
ارسم مستطيل(س - مسافة؛ ع - مسافة » عرض + مسافة*2» ارتفاع + مسافة*2) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*2, ع - مسافة*2 » عرض + مسافة*4» ارتفاع + مسافة*4) 
/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*3» ع - مسافة*3» عرض + مسافة* 6), ارتفاع + مسافة* 6) 
ارسم مستطيل(س - مسافة*4» ع - مسافة*4» عرض + مسافة* 8 ارتفاع + مسافة* 8) 
ارسم مستطيل(س - مسافة* 5, ع - مسافة*5» عرض + مسافة* 10ء ارتفاع + مسافة* 10) 
{ 
اجراء رسوم ()( 
رسم_مستطيلات(60: 30» ۰70 ۰50 5: اخصرء ازرق ) 
رسم_مستطيلات(170» 30» 70» 50: 5» اخصرء ازرق ) 
رسم_مستطيلات(120» ۰100 110» 90» 10» اصفرء احمر ) 
رسم_مستطيلات(250: 110» 70: 50» 5: ازرق» اخضر ) 
{ 
اجراء اساسي () ( 


رسوم ()» 


النص 28 : اعادة كتابة النص 27 ليصبح الخوارزم اكثر وضوحا فيما يخص الألوان المستعملة في الرسم 
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الفصل الرابع عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
اتقامات الشرطية ا 
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1 - الشكل الثاني للتعليمة الشرطية المنطقية: 
في شكلها الثاني (النص 1) يحتوي جسد التعليمة الشرطية المنطقية على كتلة واحدة (او خيار 

واحد فقط) وهي كثلة صحیح› ويأخذ بعين الاعتبار هذا الخيار في حالة صحة العبارة المنطقية. 

اذكان ( عبارة منطقية ) ( 


/* كتلة صحيح */ 
/* هنا تكتب تعليمات تنفذ اذا كانت العبارة صحيحة ۳ 


النص 1 : الكيفية العامة لكتابة الصيغة الثانية للعملية الشرطية المنطقية 

تبدأ التعليمة بتقييم العبارة المنطقية الموجودة بين القوسين» ويمكن ان تكون العبارة سهلة جداء 
كما يمكن ان تكون معقدة» وعند تقييم العبارة يجب ان تكون النتيجة منطقية» اي احدى القيم التالية: 
صحيح او خطأء فإذا افضى التقييم الى قيمة غير منطقية» تكون كتابة التعليمة اذكان خاطئة يجب 
تصحيحهاء وفي هذه الحالة الأخيرة» لا يمكن لآلية التنفيذ اتمام تنفيذ تعليمة اذكان بل تتوقف فوراء وإذا 
افضى التقييم الى قيمة صحيحة» تنفذ تعليمات الكتلة صحيح وبعدها التعليمات التي تلي الكتلة صحيح› 
اي التعليمات التي تلي جسد التعليمة اذكان. 


2 - أمثلة توضيحية 

2 -1 : المثال الأول: نص قصير 

المثال الأول: في هذا المثال (النص 2 ) يقوم الخوارزم بالتقاط عددين عبر التعليمة "اقراً' ويضعهما في 
المتغيرتين "الفا" و "باء". ثم يقارن الخوارزم محتوى المتغيرتين بتقييم العبارة "باء == الفا فاذا صحت 
العبارة» اي أن العددين اللذان ادخلا متساويين» تنفذ تعليمات الكتلة صحيح» فتنجز التعليمة باء-الف* 22 
ثم تنته التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي مباشرة التعليمة الشرطيةء» اي 
جيم-الف *باءء اما اذا لم تصح العبارة باء=-الف» تنته فورا التعليمة الشرطية وينتقل التنفيذ الى التعليمة 
التي تلي مباشرة التعليمة الشرطيةء اي جيم-الف *باء. 

طبيعي الف» باءء جيم 


اقرأ الف ؛ 

اقرأ باء ؛ 

اذكان ( باء == الف ) ( 
باء = الف *2؛ 


{ 
جيم = الف * باء؛ 


SG 


النص 2 :المثال الأول 
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2 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة خوارزم رسم المستطيلات 
في هذا المثال» نرتكز على النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات الذي درسناه في الفصل 
الثالث عشرء ونبين كيف يمكن» في بعض الحالات» استبدال الشكل الأول المتكون من كتلتي صحيح 
وخطأ الى الشكل الثاني المكون فقط من الكتلة صحيح. 
في الإجراء اساسي للنسخة السادسة من خوارزم الرسم (خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6)» 
نلاحظ على مستوى التعليمة الشرطية اذكان (لون--1) ان كتلة صحيح و كتلة خطأ تحتويان على نفس 
التعليمات (النص 3)» والفرق يكمن فقط في القيم التي تشحن بها المتغيرات» فيمكن مثلا ان نغير كتابة 
التعليمة الشرطية كما يلي (النص 4): 
- نكتب قبل التعليمة الشرطية اذكان تعليمات كتلة لاء اي اننا نفترض ان قيمة تقييم العبارة هو 
- ثم نكتب التعليمة اذكان على الشكل الثاني» فإذا كانت العبارة صحيحة تغير القيم التي شحنت في 
المتغيرات قبل الوصول الى تعليمة اذكان» فيبطل اذا مفعول تعليمات كتلة لا التي كتبت قبل 
التعليمة الشرطية على الشكل الثاني. 
و بهذه الكتابة الجديدة للتعليمة الشرطيةء يصبح الإجراء اساسي في النسخة السادسة على الحالة الظاهرة 
في النص 5 و نرى في سطره الخامس التحديد الأولي للون المركز (3) ولون المحيط(2). 


/*تحديد لون المستطيل المركزي */ 


انكان (لون == 1) | 
لوف المرفزك © 
لون المحيط = 3 
ا 
الا[ 
فك ار عقا 
لون المحيط = 2» 
{ 
النص 3 : التعليمة الشرطية كما ظهرت في النسخة السادسة لخوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن 6 (الفصل 13) 
ETT‏ 
لون المحيط = 22 
اذكان (لون == 1) [ 
ونار 2 2 
لون المحيط = 3 
{ 


النص 4 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية لالنص 3 على الشكل الثاني 
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اجراء اساسي () ( 
/* التصريح بمتغيرة لحفظ قيمة تمكن من معرفة اللون الذي به يرسم المستطيل المركزي */ 
طبيعي لون» 
/* التصريح بقيمة اولية للونين المستعملين في الرسم */ 
لون_المركز= 3 لون المحيط = 2 
/* التصريح بمتغيرتين لحفظ احداثيات المستطيل المركزي */ 
طبيعي نس» نع» 
/* التصريح بمتغيرات لحفظ طول و علو المستطيل المركزي والمسافة بين مستطيلين متتاليين */ 
طبيعي عرض ٠‏ علو » مسافة » 
/* التفاعل مع المستعمل: لقبض قيم: نقطة انطلاق الرسم» العرض» والارتفاع والمسافة */ 
اكتب (افضلا ادخل القيم المتعلقة ب: نقطة انطلاق الرسم »عرض وارتفاع المستطيل الأول» المسافة') 
اكتب ('ادخل س:") 
اقرأ (نس) 
اكتب "ادخل ع:") 
اقرأ (نع) 
اكتب ('ادخل عرض المستطيل الأول") 
اقرأ (عرض) 
اكتب (" ادخل علو المستطيل الأول ') 
قرأ (علو) 
اكتب (" ادخل المسافة بين مستطيلين متتاليين ') 
اقرأ (مسافة) 
/* تعليمات التفاعل مع المستعمل لمعرفة اللون الذي يختاره لرسم المستطيل المركزي */ 
اكتب "ادخل رقما طبيعيا لاختيار لون المستطيل المركزي" 
اكتب "1 يعني أنك تريد الرسم باللون الأصفر " 
اكتب "اي رقم يعني انك تريد الرسم باللون الأحمر " 
اقرأ (لون) 
/ *التحديد النهائي للونين المستعملين في الرسم */ 
اذكان (لون == 1) ( 
لون_المركز- 2»› 
لون المحيط = 3 
{ 
/*رسم المستطيلات المركزية بطلب تشغيل الإجراء رسم_6 مستطيلات */ 
رسم_6_مستطيلات (نس» نع» عرضء علوء مسافة» لون_المركز» لون_المحيط ) 
{ 
النص 5 : الإجراء اساسي من النسخة السادسة لخوارزم رسم المستطيلات بعد اعادة كتابة التعليمة الشرطية على شكلها الثاني 
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2 - 3 المثال الثالث: تشفير بدائي لعدد طبيعي 
يحتوي النص 6 على وظيفة هدفها تحويل عدد ما الى آخر حسب طبيعته» ثنائي ام فردي» و نلاحظ 
في النص 6 ان كتلة صحيح و كتلة خطأ للتعليمة الشرطية اذكان (ع296-<0) تنتهيان بتعليمة ارجع 
التي تنه تنفيذ الخوارزم . 
ونلاحظ ايضا انه في مثل هذا الشكلء لا يمكن ان نجد تعليمات بعد جسد التعليمة الشرطيةء للسبب 
البسيط التالي: عندما تكون التعليمة الشرطية قد كتبت على الشكل الأول» يدخل التنفيذ اجباريا احدى 
الكتلتين» وبما ان كل كتلة تنته فيها الوظيفةء فكل ما يكتب بعد التعليمة الشرطية لا يمكن الوصول اليه 
مع انهاء تنفيذ الكتلة» فآخر تعليمات تنفذ من الوظيفة هي اما تعليمات الكتلة صحيح واما تعليمات الكتلة 
خطأ. ومثل هذه التركيبة للتعليمة الشرطية المكتوبة على الشكل الأول» يمكن اعادة كتابتها على النحو 
التالي(النص 7): 
- نحذف الكتلة خطأ من جسد التعليمة اذا كان» وتبق فقط كتلة صحيح فتصبح التعليمة الشرطية 
على الشكل الثاني. 
- نضع كل تعليمات الكتلة خطأ بعد جسد التعليمة الشرطية 
في هذه التركيبة الجديدة» اذا صحت العبارة ع296-<0)» تنفذ تعليمات الكتلة صحيح وينته الخوارزم 
فلا يمكن بهذا تنفيذ التعليمات التي تلي الكتلة صحيح (كتلة خطأ سابقا)» واذا لم تصح العبارة» تنته 
التعليمة الشرطية وتنفذ التعليمات التي تلي التعليمة الشرطية (كتلة خطأ سابقا) وينته الخوارزم. 
ثابت محول_ثنائي = 22254 
ثابت محول_فردي = 5673» 
طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 
طبيعي ن » 
اذكان (ع296 == 0) ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 
ن = ع + محول_ثنائي» 
ارجع ن 
{ 
والا ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد فردي */ 
ن = ع + محول_فردي» 
ارجع ن 
{ 
) /* نهابة الوظيفة */ 
النص 6 : خوارزم يستعمل الشكل الأول للتعليمة الشرطية المنطقيةء و في كل فرع من التعليمة ينته تنفيذ الخوارزم 
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كيك مرل ردن = .5678 


طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 
طبيعي ن ؛ 
اذكان (ع2% == 0) ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 
ن ع + حول اني 
ارجع ن 
{ 
/* لا يمكن بلوغ هذا المستوى من التنفيذ الا اذا لم تصح العبارة الشرطيةء فيكون ع قد احتوى على عدد فردي */ 
ن = ع + محول_فردي؛ 
ارجع ن 
) /* نهاية الوظيفة */ 


النص 7 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية النص 6 مستعملين الشكل الثاني 

يمكن ايضا ان نسلك طريقة مشابهة لطريق المثال الثاني» فنفترض قبل كتابة التعليمة الشرطية 
على شكلها الثاني» ان العدد الذي يدخله المستعمل عددا فرديا(النص 8)» أي ان العبارة ع0==2% 
يكون تقييمها خطأء فنكتب قبل التعليمة الشرطية اذكان(ع0==2%) كل تعليمات الكتلة خطأ باستثناء 
التعليمة ارجع التي نضعا مباشرة بعد جسد التعليمة اذكان (النص 8). 
ثابت محول_ثنائي = 2254» 
ثابت محول_فردي = 5673» 
طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 
طبيعي ن » 
/* نفترض ان يكون محتوى ع عدد فردي */ 
ن = ع + محول_فردي» 


/* نتحقق من طبيعة محتوى ع */ 

انكان (ع290 == 0) ( 
/* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي */ 
ن = ع + محول_ثنائي» 
ارجع ن 


ارجع ن 
) /* نهاية الوظيفة */ 


النص 8 : اعادة كتابة التعليمة الشرطية النص 6 على طريقة المثال الثاني (النص 7) 
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ملاحظة هامة: نلاحظ في (النص 8) ان الكتلة صحيح تنته بالتعليمة ارجع؛ وبعد الكتلة صحيح نلاحظ 
وجود تعليمة ارجع التي بقيت من كتلة خطأء وفي مثل هذه الحالة يمكن حذف تعليمة ارجع الموجودة في 
كتلة صحيح» فعندما تصح عبارة التعليمة الشرطية تنفذ تعليمات الكتلة صحيح ثم تنفذ التعليمة التي تلي 
التعليمة الشرطية» وهي في حالنا هذه التعليمة "ارجع". اي ببساطة» التعليمة ارجع في الكتلة صحيح 
زائدة عن الحاجةء والنص 9 يبين لنا كتابة أقصرء فقد حذفت الحاضنتين 4 و ( من كتلة صحيح لكون 
هذه الكتلة تحتوي فقط على تعليمة واحدة فقط, 
ثابت محول_ثنائي = 22254 
ثابت محول_فردي = 5673 
طبيعي حول_عدد (طبيعي ع) ( 

طبيعي ن » 

/* نفترض ان يكون محتوى ع عدد فردي */ 

ن = ع + محول_فردي» 

/* نتحقق من طبيعة محتوى ع */ 

اذكان (ع6؟ == 0) } ن = ع + محول_تنائي؛ /* في هذه الحالة ع تحتوي على عدد ثنائي / 

ارجع ن 
) /* نهاية الوظيفة */ 


النص 9 : حذف اتعليمة ارجع الزائدة (النص 7) 
3 - الأشكال المركبة (او المتداخلة) للتعليمة الشرطية المنطقية: 
كل الأشكال الأخرى للتعليمة الشرطية المنطقية هي في حقيقتها تركيب لأكثر من تعليمة اذكان» 
ومن اشهرهاء مع قلة استعمالهاء الشكلين الظاهرين في النص 10 و النص 11ء ويستحسن عدم 
الإكثار في عدد التعليمات اذكان المركبة (المتداخلة)» كما يمكن في بعض المواقف تفادي مثل هذه 
التركيبات باستعمال طريقة مشابهة للطريقة التي اوردناها في المثال الثاني او باستعمال العمليات المنطقية 
كالعطلف والتكيين : 


اذكان (عبارة منطقية) ( 
/"تعليمة او اكثر */ 
{ 
والا اذكان (عبارة منطقية) ( 
/*تعليمة او اكثر */ 
{ 
والا اذكان (عبارة منطقية) ( 
| *تعليمة او اكثر */ 
{ 
النص 10 : الشكل الأول في استعمال التعليمة الشرطية المنطقية مركبة 
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اذكان (عبارة منطقية) ( 
اذكان (عبارة منطقية) ( 
اذكان (عبارة منطقية) ( 
/ *تعليمة او اكثر */ 
0 
والا } 
/*تعليمة او اكثر */ 


{ 
والا } 
/"تعليمة او اكثر */ 
1 
والا ( 
/*تعليمة او اكثر */ 


النص 11 : الشكل الثاني في استعمال التعليمة الشرطية المنطقية مركبة 


4 - امثلة توضيحية عن الأشكال المركبة للتعليمة الشرطية: 
4 - 1 المثال الأول: ابراز الملاحظة المناسبة لعلامة ما: 
يحتوي النص 12 على خوارزم يكتب على الشاشة الملاحظة حول معدل ما يدخله المستعمل» 
ويستعمل الخوارزم معلومات الجدول 1» ويتكون الخوارزم من خوارزمين جزئيين: الإجراء اساسي 
والوظيفة ملاحظة» وللوظيفة ملاحظة: 
- مدخلا وحيدا منه تستقي الوظيفة قيمة المعدل الذي يراد معرفة الملاحظة المناسبة له. 
- مخرجا وحيدا هو منفذ الرجوع الذي منه نتحصل على النتيجة التي ترجعها تعليمة ارجع والنتيجة 
التي ترجعها الوظيفة ملاحظة عبر منفذ الرجوع هي سلسلة من الحروف تمثل ملاحظة ما. 
المعدل الملاحظة 
8 او اكبر ممتاز 
من 16 الى 18.99 | جيد جدا 
من 14 الئ 15.99 | جيد 
من10 الى 13.99 | متوسط 
من 9 الى 9.99 اقل من متوسط 


من 0 الى 8.99 | دون تعليق 
جدول 1: ملاحظات عن مجالات المعدلات المتحصل عليها في امتحان ما 
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خوارزم ملاظة_علامة ( 


سلسلة ملاحظة (طبيعي معدل) ( 
مناسلة مل 
اذكان (معدل >= 18) ( 
مل = 'ممتاز" 
{ 
والا اذكان (معدل >= 16) ( 
مل = 'جيد جدا" 
{ 
والا اذكان (معدل >= 14) ( 
مل = 'جید' 
{ 
والا اذكان (معدل >= 10) ( 
مل = 'متوسط" 
{ 
والا اذكان (معدل >= 9) ( 
مل = ادون المتوسط' 
{ 
والا ( 
مل = "لا تعليق ولا تعقيب 
{ 
ارجع مل 
{ 
اجا اشاس ٣0‏ 
ل ملح 
اكتب 'فضلا ادخل المعدل'» 
اقرأ معدل 
سل = ملاحظة (معدل)» 
اكتب 'ملاحظة معدلك هي" + سل 
{ 
{ 
النص 12 : خوارزم يدل على الملاحظة المناسبة لمعدل النقاط المتحصل عليها في امتحان ما 
السلوك العام للخوارزم: 


- فى البدايةء يقوم الإجراء اساسى بالتفاعل مع المستعمل» فيأخذ منه قيمة حقيقية تمثل المعدل. 
في يدوم اوجراء أساسي 6 
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- ثم يطلب الإجراء اساسي خدمة الوظيفة ملاحظة» فيعطيها المعدل» و ترجع له الملاحظة على 
شكل سلسلة الحروف. 
- اخيرا يقوم الإجراء اساسي بإرسال الملاحظة الى الشاشة. 


4 - 1 - 1 النسخة الثانية للوظيفة ملاحظة 
نلاحظ جليا في النص 12 صعوبة كتابة التعليمات الشرطية المتداخلة والتحكم فيها. في مثل 
من التعليمات الشرطيةء ولا تثاح هذه الطريقة الا اذا كان الخوارزم الجزئي وظيفة؛ فمع الوظيفة يمكن فورا 
ارجاع النتيجة فورا عندما نتحصل عليها ولا ننتظر انتهاء التعليمة اذكان المركبة» وهذا ما نراه في النسخة 
الثانية للوظيفة ملاحظة (النص 13). 
ل ل 
انكان (معدل >= 18) ( 
ارجع 'ممتاز" 
{ 
انكان (معدل >= 16) ( 
ارجع 'جيد جدا" 
{ 
انکان (معدل >= 14) ( 
ارجع 'جيد' 
{ 
اذكان (معدل >= 10) ( 
ارجع 'متوسط' 
{ 
اذكان (معدل >= 9) إ 
او ر 
{ 
ارجع "لا تعليق ولا تعقيب " 


النص 13 : النسخة الثانية للوظيفة ملاحظة 
4 - 1 - 2 كتابة اكثر وضوحا للنسخة الثانية للوظيفة "ملاحظة" : 
بما انه يمكن ان نحذف في كتلة ما حرفي البداية والنهاية (1 و 1 ) اذا كانت الكتلة تحتوي 
على تعليمة واحدة فقط» نتحصل على نص اقل ازدحاما للوظيفة (النص 14 ). 
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a) ESLE‏ )| 
ارجع 'ممتاز" 


( 
أنكان 6 
) ارجع "جيد" 
) ارجع 'متوسط" 
اذنكان (معدل >= 9 ) ارجع 'دون المتوسط" 


ارجع "للا 5 ليق ولا 5 ق 1 ıı‏ 


النص 14 : اعادة كتابة نص النسخة الثانية للوطيفة ملاحظة (النص 13) 


تفسير:تحمل اسطر النص 14 صيغة جديدة في الكتابة» كالكتابة اذكان(معدل >= 18) ارجع 'ممتاز' 
عاك هذه الكتابة هي: 

اذكان (معدل >= 18) ( 

ارجع 'ممتاز" ؛ 

{ 
و يمكن ان تكتب هذه الكتابة على الشكل التالي 

اذكان (معدل >= 18) ( ارجع 'ممتاز" ؛ 

{ 

اي ان تعليمة الكتلة صحيح مكتوبة في سطر الرأس» و هذا ممكن» واذا كانت داخل الكتلة اكثر 

من تعليمة وفي تفس السطرء وجب استعمال الفاصلة المنقوطة للتفريق بين التعليمات» وبما ان الكتلة 
تحتوي فقط على تعليمة واحدة» يمكن حذف احرف البداية و النهاية (الحاضنتين)؛ وعدم استعمالهما يعط 
لنا الكتابة: اذكان (معدل >= 18) ارجع 'ممتاز" ؛ 


4 - 2 المثال الثاني: خوارزم حساب السعر الإجمالي لسلعة ما 
کی ا ا ر ی ا سو ج 
4 - 2 -1 سلوك الوظيفة "سعر_اجمالي" 

لي الركيعة ر اجا ر ا سوك ا 

- الكمية (او عدد وحدات السلعة). 

+ ار ااا و 

ارقم لظيس ای عر الرجوع ا ا 
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تقوم الوظيفة في اول الأمر بحساب السعر القاعدي الذي لا يتأثر بالكمية» ثم حسب الكمية الموفرةء 

تقوم الوظيفة بخصم في السعر القاعدي للوصول الى السعر الإجمالي الحقيقي» ويكون السعر الإجمالي 
هو السعر القاعدي اذا كانت الكمية اقل من 10. 
خوارزم سعر_السلع ( 
حقيقي سعر_اجمالي (طبيعي الكميةء حقيقي سعر_وحدة) [ 

حقيقي السعر_النهائي» السعر_القا_عدي ؛ 

السعر_القاعدي - الكمية * سعر_وحدة ؛ 

اذكان (الكمية >= 1000 ) ( 

السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.6 
) والا اذكان (الكمية >= 500 ) ( 
اسر الهاي ك انافاع 07 
) والا اذكان (الكمية >= 250 ) ( 
السعر_النهائي = السعر_القاعدي* 0.8 
) والا اذكان (الكمية >= 100 ) ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.85 
) والا اذكان (الكمية >= 50) ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.9 
) والا اذكان (الكمية >= 10) ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي* 0.95 
1) والا ( 
السعر_النهائي - السعر_القاعدي ؛ 


أنهة او الب ا 
{ 
اجزاء: انی )۲ 

حقيقي س» سعو 

طبيعي كم 

اكتب 'فضلا ادخل سعر الوحدة", 

اقرأ سعو 

اكتب 'فضلا ادخل الكمية" 

قرأ كم 

س = سعر_اجمالي (كمء سعو) 

اكتب "السعر الإجمالي هو" + س 


النص 15 : خوارزم لحساب السعر الإجمالي لسلعة ما 
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4 - 2 -2 السلوك العام لخوارزم "سعر_السلع' (النص 15): 

في البداية يتفاعل الإجراء اساسي مع المستعمل» فيطلب منه الكمية ثم سعر الوحدة» وبعد 
التحصل عليهما و حفظهما في المتغيرتين المحليتين "كم" و "سعو". يطلب الإجراء اساسي خدمة من 
الوظيفة "سعر_اجمالي" عبر التعليمة س-سعر_اجمالي(كم» سعو)» وبعد انتهاء الوظيفة سعر_اجمالي 
من مهمتها وبعد حفظ ردها في المتغيرة "س". يقوم الإجراء اساسي بكتابة السعر الإجمالي على الشاشة 
عبر التعليمة: اكتب 'السعر الإجمالي هو" + س. 
4 - 2 -3 كتابة اكثر وضوحا للوظيفة سعر_اجمالي 
كما كان الحال مع المثال الأول» يمكن اعادة الكتابة المعقدة للوظيفة سعر_اجمالي الواردة في النص 
5 فنتحصل على الكتابة الواردة في النص 16ء وفي هذا النص نرى ان التعليمة ارجع قد اعطيت 
عبارة نوعا ما معقدة» فيتم اولا تقييم العبارة» وبعد التحصل على نتيجة تقييم العبارة» ترجع التعليمة 
القيمة وتنه تنفيذ الوظيفة» وننبه ان هذه الصيغة الجديدة تكون ممكنة وصحيحة اذا كانت في وظيفة وان 
الوظيفة تنته بمجرد انتهاء التعليمة اذكان او مباشرة بعدها. 


حقيقي سعر_اجمالي (طبيعي الكمية» حقيقي سعر_وحدة) ( 
حقيقي السعر_القاعدي - الكمية * سعر_وحدة 

اذكان (الكمية >= 1000 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.6 
اذكان (الكمية >= 500 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.7 
اذكان (الكمية >= 250 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.8 
انكان (الكمية >- 100 ) ارجع السعر_القاعدي* 0.85 

(العنية هك ٠:80:‏ )ارج المع القافدي +037 
اكان (المية عت 10 .)انج لسن الفاعدي 055 
الخ الس الشغن الها هدي: 


اذنكان 


النص 16 : كتابة اوضع للوظيفة سعر_اجمالي من النص 15 
تكلرين النمى: 7 O O e‏ اقب لفقل الكلفية 
7 و اکر س و ا ار ی فر ی ا 
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خوارزم اسماء_الأرقام ( 
اجِراة ‏ اساسي() ( 

طبيعي رقم» 

اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10" 

اكتب "ادخل رقما من 0 الى 10" 

اقرأ رقم 

اذا كان (رقم == 1) ( 

اكتب 'واحد" 
] والا اذا كان (رقم == 2) [ 
اكتب "اثنان" 
) والا اذا كان (رقم == 3) ( 
اكتب "ثلاثة" 
{) والا اذا كان (رقم == 4) ( 
اكتب "اربعة" 
) والا اذا كان (رقم == 5) [ 
اكتب کن 
]والا اذا كان (رقم == 6) [ 
اكتب'ستة" 
]والا اذا كان (رقم == 7) [ 
اكتب 'سبعة" 
{) والا اذا كان (رقم == 8) [( 
اكتب 'ثمانية" 
) والا اذا كان (رقم == 9) [ 
اكتب انناف" 


النص 17 : خوارزم المثال الثالث» يحول رقما الى اسم الرقم 


4 - 3 - 1 النسخة الثانية لخوارزم ابراز اسماء الأرقام (النص 17) 


) والا اذا كان (رقم == 0) ( 
اكتب '"صفر" 


] والا اذا كان (رقم == 10) ( 


اكتب "عشرة" 


آوالا } 


اكتب"خطأ.ادخل رقما من 0 الى0 1" 
{ 


اذا اردنا ان نجعل هذا الخوارزم اكثر تنظيما ووضوحا علينا ان نشرع فيما يلي: 


- التفريق بين النشاطين الموجودين في الإجراء اساسي و هما 
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ه التفاعل مع المستعمل» ونترك هذا النشاط على مستوى الإجراء اساسي. 
© ايجاد اسم الرقم» ولهذا النشاط ننجز وظيفة اسمها "حول_رقم_لاسم". يكون مدخلها رقم 
من 0 الى 10 و تكون اجابتها سلسلة من الحروف هي اما اسم الرقم واما التنبيه 'خطأء 
الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10" 
خوارزم اسماء_الأرقام_ن 2 إ 
سلسلة حول_رقم_لاسم(طبيعي رقم)( 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 'واحد' 
اذا كان (رقم == 2) ارجع "اثنان" 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 'ثلاثة" 
اذا كان (رقم == 1) ارجع "اربعة" 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 
اذا كان (رقم == 1) ارجع 
اذا كان (رقم == 1) ارجع "عشرة" 
ارجع 'خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10" 


{ 
TT‏ 
طبيعي رقم 
اكتب (هلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10") 
اكتب ("ادخل رقما من 0 الى 10") 
اقرأ رقم 
اكتب (حول_رقم_لاسم (رقم)) 


النص 18 : النسخة الثانية لخوارزم النص 17ء و هي اكثر تنظيما ووضوحا 
- استعمال طريقة المثال الأول لكتابة نص واضح» وهذا لكون الخوارزم "حول_رقم_لاسم' وظيفة. 
د ظهر النسخة الثانية في النص 18ء ومن بين ما نلاحظه فيها كتابة طلب تشغيل الوظيفة 
حول_رقم_لاسم في مدخل التعليمة اكتب» وهذه الكتابة صحيحة للأمرين التاليين: 
- ما يوضع في مدخل التعليمة اكتب. كأي مدخل لأي اجراء او وظيفة» هو اي عبارة» تفضي اما 
مباشرة الى نتيجة نمطها سلسلة حروف او تفضي الى نتيجة من نمط آخرء وفي هذه الحالة 
تحول النتيجة الى سلسلة من الحروف. 
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- طلب تشغيل وظيفة هو في حد ذاته عبارة» وكما رأيناه من قبل» فان طلب تنفيذ وظيفة يعتبر من 
اصغر العبارات التي تكون نتيجتها ما ترجعه الوظيفة» فمثلا لو كانت المتغيرة رقم تحتوي على 
القيمة 6 فتقييم العبارة حول_رقم_لاسم(رقم) يفضي الى النتيجة 'ستة"؛ وتصبح الكتابة اكتب 
(حول_رقم_لاسم(رقم)) تساوي الكتابة اكتب('ستة")» ولو كانت المتغيرة رقم تحتوي على القيمة 
7 فتقييم العبارة حول_رقم_لاسم(رقم) يفضي الى النتيجة 'خطأ. الرقم يجب ان يكون من 
0 الى 10" و تصبح الكتابة اكتب (حول_رقم_لاسم(رقم)) تساوي الكتابة اكتب('خطأء الرقم 
يجب ان يكون من 0 الى 10). 


4 - 4 المثال الرابع: خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 

يقوم خوارزم النص 19 »> برسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل» وفي هذا المثال» 
نفترض ان القيم التي تمثل الألوان هي تلك التي تظهر في الجدول 2 وهي التي تعطى الى الإجراء 
المعتاد "حدد_لون". 
4 - 4 1 - سلوك الخوارزم 

في البداية يقدم الخوارزم نفسه» ثم يطرح قائمة من الاختيارات تخص لون الرسم» وبعد قراءة وفهم 
مختلف الاختيارات» يقوم المستعمل بإدخال خياره المتمثل في عدد طبيعي من 1 الى 8» فاذا احترم 
المستعمل الخيارات» يقوم الخوارزم بإيجاد اللون المناسب للخيار ثم رسم المستطيل حسب اللون الذي اراده 
المستعمل» اما اذا لم يحترم المستعمل الخيارات المطروحة فادخل رقما اصغر من 1 او اكبر من 8» ينبه 
الخوارزم المستعمل بالخطأ ولا يرسم له اي مستطيل» وعندما ينته الخوارزم من الرسم يكتب على الشاشة 
'شكرا لكم» الى اللقاء". و يبين الشكل 1 مختلف الكتابات التي تظهر على الشاشة كنتيجة لتفاعل 
الخوارزم مع المستعمل و يبين كذلك نتيجة الخوارزم و هي رسم مستطيلا اصفرا. 


القدياة اللون 
6754249 ایض 
9841121 اصفر 
9874443 خضل 
1435678 اخ 
5432198 ازرق 
6765432 بني 
7543245 بنفسجي 
333344 برتقالی 
جدول 2 : قيم الألوان 1 
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اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضعء ممثلا في مستطيل 
اذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثية 2100 100 
اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب 
ادخل ركما يمال اونا 

1 : اللون الأبيض 

2 اللون الأ 

: اللون الأخضر 

: اللون الأحمر 

: اللون الأزرق 

: اللون البني 

: اللون البنفسجي 

: اللون البرتقالي 
ما هو خيارك 


شكرا لكم؛ الى اللقاء 


الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 19 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_مختار( 
اجراء اساسي( ) ( 

منطقي لون_موجود = صحيح ؛ 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضع» ممثلا في مستطيل" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجييا في الإحداثية 100» 100" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب" 
اكتب "ادخل رقما يمثل لونا " 
اكتب "1 : اللون الأبيض " 
اكتب "2 : اللون الأصفر " 
اكتب "3 : اللون الأخضر " 
اكتب "4 : اللون الأحمر " 
اكتب "5 : اللون الأزرق " 
اكتب "6 : اللون البني " 
اكتب "7 : اللون البنفسجي " 
اكتب "8 : اللون البرتقالي " 
اكتب 'ما هو خيارك " 
اقرأ لون 
اذا كان (لون == 1) إ 

حدد_لون (6754249) 
{) والا اذا كان (لون == 2) [ 

حدد_لون (9841121) 
{) والا اذا كان (لون == 3) إ 
حدد_لون (9874443) 
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]والا اذا كان (لون == 4) [ 
حدد_لون (1435678) 
] والا اذا كان (لون == 5) [ 
حدد_لون (5432198) 
) والا اذا كان (لون == 6) [ 
حدد_لون (6765432) 
الا اذا كان (لون == 7) | 
حدد_لون (7543245) 
إوالا اذا كان (لون == 8) [ 
حدد_لون (3333454) 
1 دالا } 
لون_موجود - خطأء 


اذكان (لون_موجود ) ( 
ارسم_مستطيل (100» 100: 300» 200)» 

{ 
ولا 
} 

اكتب " خطأ في اخيارك اللون» اللون غير متوفر" 
{ 
اكتب 'شكرا لكم» الى اللقاء" 


النص 19 : خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 


4 - 4 - 1 النسخة الثانية لخوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل 
نلاحظ في النسخة الأولى (النص 19 وجود عدد كبير من التعليمات في الإجراء اساسي» 

واحتواء هذا الأخير على اكثر من نشاطء فنجده يحتوي مثلا على نشاطين هامين يمكن عزلهما في 
خوارزميات جزئية (وظيفة او اجراء): 

- نشاط يتكفل بعرض الاختيارات 

- نشاط يقوم بتحديد اللون الذي يستعمل في الرسم. 

في النسخة الثانية (النص 20) نضع تعليمات نشاط عرض الاختيارات في الوظيفة 
عرض_الخيارات» التي تقوم بالتفاعل مع المستعمل» فتعرض عليه الخيارات وتأخذ منه الخيار» وتنته 
الوظيفة بإرجاع الخيار الذي ادخله المستعمل. 
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اما نشاط تحديد اللون الذي يستعمل في الرسم فتقوم به الوظيفة اوجد_اللون ٠‏ التي تنطلق من 
الخيار الذي ادخله المستعمل وترجع اللون المناسب» وفي صورة ما اذا لم يكن لخيار المستعمل لون 
مناسب» ترجع الوظيفة القيمة 0» و معنى هذه القيمة ان اللون غير متوفر. 
في هذه النسخة الجديدة يتقلص حجم الإجراء اساسي» ليصبح نشاطه مقتصرا على 

- طلب خدمات الوظيفتين عرض_الخيارات و اوجد_اللون 

- التحقق من توفر اللون للرسم 

- رسم المستطيل 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_مختار_ن2( 

طبيعي عرض_الخبارات() ( 
طبيعي خيار» 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضعء ممثلا في مستطيل" 
اكتب ذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثية 100» 100" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب" 
اكتب 'ادخل رقما يمثل لونا " 
اكتب "1 : اللون الأبيض " 

: اللون الأصفر " 

: اللون الأخضر " 

: اللون الأحمر " 

: اللون الأزرق " 

: اللون البني " 

: اللون البنفسجي " 

اكتب "8 : اللون البرتقالي " 

اكتب 'ما هو خيارك " 


SOD OF BE OES 


اقرأ خيار 


ارجع خيار 


لسعم 


طبيعي اوجد_اللون (طبيعي خيار) ( 

طبيعي اللون» 
اذا كان (خيار == 1) ( 

اللون = 6754249) 
) والا اذا كان (خيار == 2) ( 

اللون = 9841121) 
{) والا اذا كان (خيار == 3) ( 
اللون = 9874443) 
) والا اذا كان (خيار == 4) ( 
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اللون - 1435678) 
) والا اذا كان (خيار == 5) ( 
اللون - 5432198) 
] والا اذا كان (خيار == 6) ( 
اللون - 6765432) 
) والا اذا كان (خيار == 7) ( 
اللون - 7543245) 
{) والا اذا كان (خيار == 8) ( 
اللون - 3333454) 
]دالا } 
اللون = 0 
{ 
ارجع اللون» 
{ 
چا 
طبيعي خيار » لون» 
خيار - عرض_الخيارات() 
لون = اوجد_اللون (خيار) 
اذكان (لون == 0)( 
اكتب " خطأ في اختيارك اللون» اللون غير متوفر" 
{ 
والا ( 
حدد_لون (لون) 
ارسم_مستطيل (100» ۰100 300» 200)» 
{ 
اكتب 'شكرا لكم» الى اللقاء' 
{ 


النص 0 : النسخة الثانية لخوارزم النص 19 


4 - 4 - 2 السلوك العام للخوارزم في نسخته الثانية (النص 20): 
ينطلق الخوارزم من الإجراء اساسي الذي يقوم في اول الأمر بطلب خدمة الوظيفة 
عرض_الخيارات ()» و ينتظر ردهاء و بعد ان يدخل المستعمل خياره ردا على ما تطلبه منه الوظيفة 
عرض_الخيارات ()» ترجع هذه الأخيرة خيار المستعمل الى أساسي الذي يخزنه فورا في المتغيرة خيار. 
بعد هذه المرحلة الأولى يطلب الإجراء اساسي خدمة الوظيفة اوجد_اللون التي ترجع له اللون 
المناسب (الجدول 2) للخيار او القيمة 0 اذا كان في خيار المستعمل خطأء ثم يتحقق اساسي من رد 
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الوظيفة اوجد_اللون فان كان الرد هو 0 ينبه الخوارزم المستعمل بالكتابة ' خطأ في اختيارك اللونء 
اللو عي وف اها اق كان الوذ كر القيمة: 0 ف هنذا ان رن ر في رر اا 
اللون. غر حون ون و و و ا ا ا ا 
اللقاء". 


ملاحظة: في بداية الإجراء اساسي نجد التعليمتين 
خيار = عرض_الخيارات() 
لون = عرف_اللون (خيار) 
هل يمكن اختصار التعليمتين الى تعليمة واحدة هي 
لون = عرف_اللون(عرض_الخبارات()) 
والجواب نعم» فالوظيفة عرف_اللون تحتاج الى قيمة طبيعية توضع في مدخلهاء فيمكن وضع 
قيمة ثابتة او اي عبارة بسيطة او معقدة تفضي الى قيمة طبيعية» والكتابة عرض_الخبارات() عبارة 
تفضي الى نتيجة طبيعية» وجدول تقييم العبارات (الجدول 3) يبين ذلك» ففي السطر الأول من الجدول 
3 يتضح من اولويات العمليات ان القوسين الممثلين لعملية طلب تنفيذ الوظيفة عرف_اللون لهما 
الأولوية» وقبل الشروع في التنفيذ تقيم العبارة عرض_الخبارات() الموجودة داخل القوسين» وهنا نستعمل 
جدولا ثانيا (الجدول 4) خاصا بتقييم العبارة عرض_الخبارات()» وبما ان القوسين فارغين يشرع في تنفيذ 
الوظيفة عرض_الخبارات()» وهكذا يظهر لنا ان تنفيذ الوظيفة عرض_الخبارات() سبق تنفيذ الوظيفة 
عرف_اللون. 
نفترض هنا ان القيمة التي ادخلها المستعمل في سياق تنفيذ الوظيفة عرض_الخبارات() هي 3› 
فعند انهاء الوظيفة عرض_الخبارات() عملها نتحصل على قيمة تقييمها وهي القيمة التي ارجعتها اي 3 
(الجدول 4)» ووضعت هذه القيمة في المتغيرة الظرفية ظ1» وعد هذا التقييم نرجع الى الجدول الأول 
لنتابع تقييم العبارة الأصلية لون - عرف_اللون(عرض_الخبارات ()) 


مرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة | العبارة القيمة الوعا 
1 لون = عرف_اللون (عرض_الخبارات()) | () عرف_اللون (عرض_الخبارات ()) 3 مظ1 
2 لون = عرف_اللون(مظ1) 6 عرف_اللون (مظ 1) 4 | مظ2 
3 
3 لون = مظ2 = لون - مظ2 4 الون 
3 
9874443 لون 


جدول 3 : تقييم العبارة لون = عرف_اللون(عرض_الخبارات()) 
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رة || العيارة قد الق العملية المرشحة | العبارة القيمة الوعاء 
1 عرض _الخبارات () )( عرض _الخبارات () 3 مظ1 
5 1 


جدول 4 : تقييم العبارة عرض_الخبارات() نفترض ان المستعمل ادخل الرقم 3 
4 - 4 - 2 نسخة ثانية للوظيفة "اوجد_اللون" 
كما فعلنا سابقاء يمكننا ان نعيد كتابة الوظيفة "اوجد_اللون" ليكون شكلها اخف من الشكل في 
النص 220 وقابل للفهم بشكل اسرع» وهذا ما يظهره النص 21. 


طبيعي اوجد_اللون (طبيعي خيار) ( 
اذا كان (خيار == 1) ارجع 6754249 ؛ 
اذا كان (خيار == 2) ارجع 9841121 ؛ 
اذا كان (خيار == 3) ارجع 9874443 ؛ 
اذا كان (خيار == 4) ارجع 1435678 ؛ 
اذا كان (خيار == 5) ارجع 5432198 ؛ 
اذا كان (خيار == 6) ارجع 6765432 ؛ 
اذا كان (خيار == 7) ارجع 7543245 ؛ 
اذا كان (خيار == 8) ارجع 3333454 ؛ 
ارجع 0 ؛ 

{ 


النص 21 : النسخة الثانية للوظيفة اوجد_اللون 
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الفصل الخامس عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمة الشرطية الرقمية 
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1 - التعريف 
أدخلت هذه التعليمة لتسهيل التعبير عن بعض الحالات التي تتعقد فيها الكتابة باستعمال الأشكال 
المتداخلة للتعليمة الشرطية المنطقية (الفصل 14). كما هو الشأن بالنسبة للنسخة الأولى من الخوارزم 
الذي يقوم بقراءة عدد من 0 الى 10 ثم يرجع اسم الرقم» أو للنسخة الأولى للخوارزم الذي يرسم مستطيلا 
بلون يحدده المستعمل. 
و تتكون التعليمة الشرطية الرقمية من (النص 1): 
- رأس يحتوي على الكلمتين حول الى متبوعة بعبارة» تقييمها يجب ان يفضي الى قيمة طبيعية. 
- جسد يحتوي على عدة خيارات» ويحتوي كل خيار على كتلة من التعليمات. 
- في اغلب الحالات» آخر تعليمة في كتلة اي خيارء ما عدا الخيار الأخيرء هي التعليمة "غادر" 
التي تنه فورا التعليمة الشرطية الرقمية. 
- لا يشترطة في كتلة خيار ما ان تبدأ و تنته بالأحرف التي تبين بداية و نهاية الكتلة» اي 
الحاضنتين ( و ). 
حول الى ( عبارة رقمية ) [ /* بداية الجسد و فيه تكتب مختلف الخيارات */ 
الخيار رقم_الخيار_الأول: تعليمات الخيار الأول 
غادر 
الخيار رقم_الخيار_الثاني: تعليمات الخيار الثاني 


الخيار رقم_ما_قبل_الأخير: تعليمات الخيار ما قبل الأخير 
غادر 
الخيار * : تعليمات الخيار الأخير 1 


النص 1 : الشكل العام للتعليمة الشرطية الرقمية 
تبدأ كتابة كل خيار بكلمة "الخيار" متبوعة بقيمة طبيعية هي رقم الخيار متبوعا بنقطتين ( : )» 
وتأتي بعد النقطتين كتلة من التعليمات يجب ان تنفذ اذا تم التحول الى الخيار» ويمكن ان نكتب كتلة 
تعليمات الخيار دون ذكر حرفي البداية و النهاية للكتلة الممثلة للخيار(( و ) ). 
في الشكل الشائع لكتابة التعليمة الشرطية الرقمية (النص 1)» تنته كتلة تعليمات كل خيار بالتعليمة 
"غادر؛ و ت مثل التعليمة "غادر" نهاية تنفيذ التعليمة الشرطية الرقمية؛ اي انها تمكن من الخروج الفوري 


الصفحة |251 


الفصل الخامس عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : التعليمات الشرطية الرقمية 


من تسد الٌْمَليمَة 'الفترظية الزقمية را اعفان الى اة التي كل الخ سان :ولا اج لذكز 
التعليمة "غادر" في آخر خيار كتب في جسد التعليمة الشرطية الرقميةء لكون انهاء تنفيذ آخر تعليمة في 
آخر خيار يجعل التنفيذ ينتقل آليا الى خارج جسد التعليمة الشرطية الرقميةء وبالتحديد الى التعليمة التي 
تلي مباشرة جسد التعليمة الشرطية الرقمية. 
ملاحظة: الخيار *: من بين الخيارات» نجد خيارله رقم ي رمز اليه بالنجمة (الحرف *)» ويعنى رمز 
النجمة ما يلي: كل الخيارات التي لم تذكر في الخيارات التي كتبت في جسد التعليمة الشرطية الرقميةء 
واذا ذكر الخيار * في جسد التعليمة» يجب ان يذكر كآخر خيار في الجسد. 
2 - سلوك التعليمة الشرطية الرقمية 
تبدأ التعليمة بتقييم العبارة الرقمية الموجودة بين القوسين في الرأسىوي مكن ان تكون العبارة سهلة 

جدا كما ي مكن ان تكون معقدة» المهم ان تكون نتيجة تقييم العبارة من النوع طبيعي › فلو افضى التقييم 

الى قيمة غير طبيعيةء تكون خاطئة كتابة التعليمة الشرطية الرقمية» فيجب تصحيحهاء ولا يمكن لآلية 


التنفيذ في هذه الحالة الأخيرة الاستمرار في العمل بل تتوقف فورا. 
إذا افضى التقييم الى قيمة طبيعيةء يتحول التنفيذ الى الخيار المناسب وهو الخيار الذي يكون 
رقمه يساوي القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة الرقمية. 
- إن وجد الخيار المناسب من بين الخيارات التي كتبت» تنفذ تعليمات الخيارء ثم تنفذ تعليمة 
"غادر" ان وجدت في تعليمات الخيار. 
- ان لم يوجد الخيار المناسب» يبحث المنفذ عن الخيار *» فان جد ذ نفذ تعليماته وان لم يوجد 
ينتقل التنفيذ الى خارج التعليمة الشرطية الرقمية. 


3 - أمثلة توضيحية للشكل الشائع للتعليمة الشرطية الرقمية: 
3 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الخوارزم الذي يعطي اسم الرقم انطلاقا من رمزه (الفصل 14) 
تذكير: يقوم خوارزم النص 2 بقراءة عدد من 0 الى 10 ثم يرجع اسم الرقم» فمثلا الكلمة صفر هي 
اسم العدد 0»> واذا ادخل المستعمل رقما اكبر من عشرة او اصغر من صفر يقوم الخوارزم بتنبيه 
المستعمل عن خطئه فيكتب له: خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10 


3 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل (الفصل 14) 
يقوم خوارزم النص 3» برسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل» في البداية يقدم الخوارزم 

نفسه» ثم يظهر قائمة من الاختيارات حول لون الرسمء بعد قراءة وفهم كيفية وصف الاختيارات» يقوم 

المستعمل بإدخال خياره ويقوم الخوارزم برسم المستطيل حسب اللون» واذا كان الاختيار خارج عن 
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الخيارات المتوفرة» يبلغ الخوارزم المستعمل ولا يرسم له المستطيل» و نفترض ان القيمة الممثلة للون ما 
هن نا 'يظهرة الحكول :1 زهي :الثى 5 عظى الى الإجراء. #الشاقغ والتعتاد فد لون وغكدما ينته الخواز رم 
من الرسم يكتب على الشاشة شكرا لكمء الى اللقاء. 
خوارزم اسم_الرقم ( 
أجراة" 'اساسئ ( ١)‏ 

طبيعي رقم» 

اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم بكتابة اسماء الارقام من 0 الى 10" 

اكتب "ادخل رقما من 0 الى 10" 

اقرأ رقم 

كول الى رقم )1 #دالة هم ا الحرظة ر 

الخهاز 1+ اكتب “واحذا 

غادر 
الخيار 2 : اكتب "اثنان" 
غادر 


الخيار 3 : اكتب 'ثلاثة" 


غادر 


الخيار 4: اكتب '"اربعة" 


الخيار 5 : اكتب 'خمسة" 


الخيار 6 : اكتب 'ستة" 


الخيار 7 : اكتب 'سبعة" 


الخيار 8 : اكتب 'ثمانية" 


7 0 


الخيار 9 : اكتب 'تسعة" 
غادر 
الخيار 0 : اكتب "صفر" 


غادر 
الخيار 10 :2 اكتب 'عشرة" 
غادر 


الخيار * : اكتب 'خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى 10" 
] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
] /*نهاية الإجراء اساسي */ 


النص 2 : المثال الأول: خوارزم كتابة اسم رقم من 0 الى 10 
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إا ارق 
6754249 ابيض 
9841121 اصفر 
9874443 اخشر 
1435678 ا 
5432198 ازرق 
2+ أبني 
7545 سخ 
4 إابرتقالي 
جدول 1 : الألوان و قيمها 


في هذه النسخة (النص 3) ادخل تعديل على مستوى الوظيفة عرض_الخيارات؛ ويتكفل التعديل 
برصد الحالات التي يخطأ فيها المستعمل فيدخل عددا سالبا او عددا اكبر من 8 ففي هذه الحالة تغير 
الوظيفة العدد وتحوله الى العدد 0> و بهذا يصبح سلوك الوظيفة اكثر دقة اذ انه لن يرجع الا الخيارات 
التي عرضت على المستعمل او العدد 0 الذي يبين ان المستعمل قد اخطأ في الاختيار. 

وكنتيجة للسلوك الجديد للوظيفة عرض_الخبارات» لا تقوم الوظيفة عرف_اللون بالتأكد من ان 
القيمة طبيعية» فقد ضمنت الوظيفة عرض_الخبارات هذاء اذ انها لا ترجع الا اعدادا طبيعية» واكثر 
من هذا فهي ترجع عددا من مجموعة 9 اعداد هي الأعداد من 0 الى 8» وكذلك كنتيجة للسلوك 
الجديدء لا يستعمل الخيار *» مع امكانية استعماله بدل الخيار 0. 
ملاحظة: يظهر جليا من قراءة نص الوظيفة عرف_اللون صعوبة التعرف على اللون الحقيقي الذي 
يتناسب مح كل اختيار وهذا راجع اصلا الى استعمال القيم الثابتة الممثلة للألوان» وحتى نجعل النص 
اكثر وضوحا واسهل فهماء نستعمل في النسخة متغيرات ثابتة» كل واحدة منها تحمل اسم لون ما وتحتوي 
على القيمة الممثلة للون» وكونها ثابتة يجعل محتواها الممثل للون غير قابل للتغيير. 

وبما ان اللون مفهوم غير مرتبط بأي رسم او اي خوارزم» بل هو مفهوم تتقاسمه مختلف 
خوارزميات الرسم يستحسن ان يصرح بالمتغيرات الثابتة الممثلة لمختلف الألوان في المجال الكلي وليس 
في مجال خاص بوظيفة ما او إجراء ماء كما يظهر ذلك في النص 4. 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_محدد ( 
طبيعي عرض_الخبارات() [ 
طبيعي خيار» 
اكتب "اهلا بكم » هذا خوارزم يقوم برسم متواضع» ممثلا في مستطيل" 
اكتب ذا افصحت لنا عن خيار جيد سوف ترى مستطيلا عجيبا في الإحداثية 100ء 100" 
اكتب "اذا افصحت لنا عن خيار خطأ سوف لن ترى المستطيل العجيب" 
اكتب 'ادخل رقما يمثل لونا ' 
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اكتب "1 : اللون الأبيض " 
اكتب "2 : اللون الأصفر " 
اكتب "3 : اللون الأخضر " 
اكتب "4 : اللون الأحمر " 
اكتب "5 : اللون الأزرق " 


اكتب "6 : اللون البني " 
اكتب "7 : اللون البنفسجي " 
اكتب "8 : اللون البرتقالي " 
اكتب 'ما هو خيارك " 

اقرأ خيار 


/* التحقق من الاختيار: أسليم هو ام به عيب */ 
اذكان (رقم < 1 || رقم > 8 ) [ /* اذا كان رقم اصغر من 1 او اكبر من 8 */ 
ارجع 0 /* خطأ في الاختيار */ 
{ 
ارجع خيار 
{ 
طبيعي عرف_اللون (طبيعي خيار) ( 
تحول الى ( خيار ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 


الخيار 1: ارجع 6754249 
الكيار 52 _ ازجم:9841123 
الخيار 3 ٠:‏ ارجع 9874443 
الخيار ٠:4‏ ارجع 1435678 
الخيار 5 : ارجع 5432198 
الخيار 6 : ارجع 6765432 
الخيار 7 : ارجع 7543245 
الخيار 8 : ارجع 3333454 
الخيار * :2 ارجع 0 
) /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
{ 
اجراء اساسي( ) [ 
طبيعي خيار » لون» 
خيار - عرض_الخيارات() 
لون = عرف_اللون(خيار) 
اذکان (لون == 0 ) [ 
اكتب " خطأ في اختيارك اللون» اللون غير متوفر" 
{ 
والا 
} 
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ارسم_مستطيل (100» 100» 300: 200)» 
{ 
اكتب 'شكرا لكم» الى اللقاء" 


النص 3 : اعادة كتابة خوارزم رسم مستطيل باللون الذي يختاره المستعمل (الفصل 13) 


خوارزم رسم_مستطيل_بلون_محدد ( 


ثابت طبيعي ابيض = 6754249 
ثابت طبيعي اصفر ١‏ - 9841121 
ثابت طبيعي اخصر ١‏ - 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
ثابت طبيعي ازرق = 5432198 

ثابت طبيعي بني - 6765432 
ثابت طبيعي بنفسجي = 7543245 
ثابت طبيعي برتقالي = 3333454 

ثابت طبيعي لون_غير_متوفر = 0 


طبيعي عرف_اللون (طبيعي خيار) ( 
تحول الى ( خيار ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: ارجع ابيض 
الخيار 2 : ارجع اصفر 
الخيار 3 : ارجع اخصر 
الخيار 4: ارجع احمر 
الخيار 5 : ارجع ازرق 
الخيار 6 : ارجع بني 
الخيار 7 : ارجع بنفسجي 
الخيار 8 : ارجع برتقالي 
الخيار 0 : ارجع لون_غير_متوفر 

] /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 


{ 
اجراء اساسي( ) ( 


النص 4 : الوظيفة عرف_اللون اوضح عندما استعملت المتغيرات الثابتة الحاملو لقيم الألوان 
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3 - 3 المثال الثالث : خوارزم يكتب اسم اليوم انطلاقا من رقم اليوم 
يطلب خوارزم النص 5 رقم يوم من ايام الأسبوع ويجيب الخوارزم بعرض اسم اليوم» و الرقم 1 
هو رقم يوم الأحد. 


خوارزم اسم_اليوم ( 
e‏ 


طبيعي رقم_يوم 
اكتب "اعطني رقم اليوم» من 1 الى 7ء أعطيك اسم اليوم'" 
اقرأ رقم_يوم 


انكان (رقم_يوم < 1 || رقم > 7 ) ( /* اذا كان رقم_يوم اصغر من 1 او اكبر من 7 */ 
اكتب 'خطأء يجب ان يكون رقم اليوم من 1 الى 7» الى فرصة اخرى" 
ارجع /* نهاية مبكرة للخوارزم */ 


{ 

تحول الى (رقم_يوم  )‏ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 

الخيار 1: اكتب "الاحد" 
غادر 

الخيار 2 : اكتب "الاثنين" 
غادر 

الخيار 3 : اكتب "الثلاثاء" 
غادر 

الخيار 4: اكتب "الاربعاء" 
غادر 

الخيار 5 : اكتب "الخميس" 
غادر 

الخيار 6 : اكتب "الجمعة" 
غادر 

الخيار 7 : اكتب "السبت" 


) /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 


النص 5 : خوارزم يطلب رقم اليوم و يعط اسم اليوم 
4 - سلوك التعليمة الشرطية في غياب التعليمة "غادر" من خيار او اكثر: 
التعليمة "غادر" تنه فورا التعليمة الشرطية الرقمية اذا صادفتها آلية التنفيذ» وينتقل التنفيذ الى 
التعليمة التي تلي جسد التعليمة الشرطية» فهي د حول بين اختلاط الخيارات» ولو غابت في كتابة خيار 
ماء لاختلط هذا الخيار مع الخيار الذي يليه. 
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عندما يصبح خيارا ما فاعلا » تنفذ تعليماته» فإن لم تنته تعليمات الخيار بالتعليمة "غادر", يتابع 
المنفذ مساره فيدخل في الخيار التالي» واذا غابت التعليمة من هذا الخيار الأخير يستمر المنفذ في متابعة 
مساره فينفذ تعليمات الخيار الذي يلي» ويبق المنفذ على هذه الحال حتى يعثر على التعليمة غادر او يبلغ 
اخر تعليمة كتبت في جسد التعليمة الشرطية الرقمية» ويستعمل هذا السلوك في كتابة الأشكال التالية: 
- خيارات عديدة لها نفس التعليمات» فعوض كتابة كل خيار واعادة كتابة التعليمات: 
ه نكتب الخيارات الأولى بدون اي تعليمة (خيارات فارغة) ونكتب التعليمات في الخيار 
الأخير التابع لمجموعة الخيارات التي لها نفس التعليمات. 
© او نكتب الخيارات على شكل قائمة من الخيارات تنته بالنقطتين و تتبعهما التعليمات 
- بعض الخيارات تحتوي على تعليمات موجودة في الخيار الذي يليه. 


5 - أمثلة توضيحية عن غياب التعليمة "غاد"ر من بعض الخيارات 
5 - 1 المثال الأول: إيجاد الفصل الذي يقع فيه شهر ما 

يتكفل خوارزم النص 6 بإيجاد الفصل الذي يقع فيه شهر ماء فيطلب الخوارزم رقم الشهر ويرد 
بعرض اسم الفصل الذي ينتمي اليه الشهرء فمثلا إذا ادخل المستعمل الرقم 3» ينتقل المنفذ الى الخيار 
3 فيبدأ بتنفيذه» وهذا الخيار فارغ خال من اي تعليمة» فلا يحدث اي شيء» وفي غياب تعليمة غادرء 
ينتقل المنفذ الى الخيار الذي يلي اي 4» ونفس ما حدث في الخيار 3 يحدث في الخيار 4» فينتقل 
المنفذ الى الخيار 5» فيجد تعليمة» ينفذها ثم يجد التعليمة غادر فتخرجه من جسد التعليمة الشرطية. 


5 - 2 المثال الثاني : اسماء الأيام التي تلي يوما ما في الأسبوع 

يقوم خوارزم النص 7 بتبيان اسماء الأيام التي تلي يوما ما في الأسبوع» فيدخل المستعمل رقم 
اليوم و يعطيه الخوارزم اسم اليوم المناسب للرقم واسماء الأيام التي تليه» فمثلا اذا ادخل المستعمل الرقم 
5 يعطيه الخوارزم :الخميس الجمعة السبت 


5 - 3 نسخة ثانية لخوارزم المثال الثاني (النص 8): 

لا نستعمل في هذه النسخة التعليمة اذكان للتحقق من ان رقم اليوم هو من 1 الى 27 فكل رقم 
خارج هذا النطاق يتكفل به الخيار الممثل بحرف النجمة*؛ وفي هذه الحالة ينته الخيار 7 بتعليمة غادر 
حتى لا يختلط خيار النجمة * مع ما سبقه من خيارات. 
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خوارزم فصل_الشهر ( 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي رقم_شهر 
اكتب "اعطني رقم الشهر... من 1 الى 12ء فأعطيك اسم الفصل الذي ينتمي اليه الشهر" 
اقرا رقم_شهر 


اذكان (رقم_شهر < 1 || رقم > 12 ) [ /* اذا كان رقم_يوم اصغر من 1 او اكبر من 12 */ 
اكتب '"خطأء يجب ان يكون رقم الشهر من 1 الى 2 الى فرصة اخرى" 
ارجع /* نهاية مبكرة للخوارزم */ 


{ 

تحول الى (رقم_يوم ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 

الخيار 12: 

الخيار 1: 

الخيار  :2‏ اكتب "الشتاء' 
غادر 

الخيار 3 : 

الخيار 4: 

الخيار 5  :‏ اكتب "الربيع' 
غادر 

الخيار 6 : 

الخيار 7 : 

الخيار 8 : اكتب الصيف" 
غادر 

الخيار 9 : 

الخيار 10 : 

الخيار 11 : اكتب الخريف" 


) /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
{ 
] // نهاية الخوارزم فصل_الشهر 
النص 6 : خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 


خوارزم اسم_اليوم ( 
NES‏ 


طبيعي رقم_شهر 
اكتب 'اعطني رقم اليوم من 1 الى 7» أعطيك اسم اليوم و اسماء الأيام التي تليه" 
اقرا رقم_يوم 


SEES aa‏ اسن من ا لقو طن 
اكتب "خطأء يجب ان يكون رقم اليوم من 1 الى ٠7‏ الى اللقاء" 
لع "(* و 
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{ 
تحول الى (رقم_يوم ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: اكتب "الأحد" 
الخيار 2: اكتب "الاثنين" 
الخيار 3: اكتب "الثلاثاء' 
الخيار 4: اكتب "الأربعاء" 


الخيار 5: اكتب "الخميس" 
الخيار 6: اكتب "الجمعة" 
الخيار 7: اكتب "السبت" 

) /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 


النص 7 : خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 


خوارزم اسم_اليوم ( 
اجر تانيج 0 


طبيعي رقم_شهر 
اكتب 'اعطني رقم اليوم من 1 الى 7: أعطيك اسم اليوم و اسماء الأيام التي تليه" 
اقرأ رقم_يوم 
تحول الى (رقم_يوم ) [ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: اكتب "الأحد" 
الخيار 2: اكتب "الاثنين" 
الخيار 3: اكتب "الثلاثاء" 
الخيار 4: اكتب "الأربعاء" 
الخيار 5 : اكتب "الخميس" 
الخيار 6 : اكتب "الجمعة" 
الخيار 7 : اكتب 'السبت" 


غادر 
ار كام اكب يدا بان كرون ك الييم هن :1 الى 47 الى لقا" 
) /"نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
) // نهاية الإجراء اساسي 
) // نهاية الخوارزم اسم_اليوم 


النص 8 :النسخة الثانية من خوارزم في أي فصل يقع شهر ما 
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الفضل السادسن عفر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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1 - الخصائص العامة لتعليمات التكرار 
تعليمات التكرار عديدة» ومن اشهر هذه التعليمات تعليمة "مادام" و تعليمة "منحتى' والبعض 
منها مرتبط بالشكل الذي تنظم فيه المعطيات» كتعليمة "لكل" وهذه نتركها لحينها. 
تتكون تعليمات التكرار من رأس و جسد. 
- يحتوي الرأس على الكلمة التي تفيد باسم تعليمة التكرار ('مادام" او 'منحتى' او 'لكل') متبوعة 
بعبارة منطقية تتحكم في التكرار» وبصفة ادق تتحكم في الدخول لجسم تعليمة التكرار. 
- يحتوي الجسد على التعليمات التي يشرع في تنفيذها اذا صح تقييم العبارة المنطقية في 
الرأس. 
1 - 2 السلوك العام لتعليمات التكرار: 
عند بلوغ التنفيذ رأس تعليمة التكرارء يقوم المنفذ اولا بتقييم العبارة المنطقية» فان صحت العبارةء 
يدخل التنفيذ الى جسد تعليمة التكرار» فيشرع في تنفيذ تعليماته. 
عند الانتهاء من تنفيذ تعليمات الجسدء عوض الخروج من الجسد لتنفيذ ما يلي الجسد من 
تعليمات» يرجع التنفيذ آليا الى رأس تعليمة التكرار فيعاود تقييم العبارة المنطقية من جديدء فاذا صحت 
العبارة المنطقية» يعود المنفذ الى داخل جسد تعليمة التكرار من جديد. 
ويبق التنفيذ على هذا الحال من الدوران» اي معاودة الدخول الى جسد تعليمة التكرار كلما صحت 
العبارة المنطقية» ولن يخرج من هذا الدوران حتى تكون "خطأ" هي نتيجة تقييم العبارة المنطقية» وفي هذه 
الحالة تنته فورا تعليمة التكرار فلا يدخل التنفيذ جسد تعليمة التكرارء بل ينتقل مباشر الى التعليمة التي 
تلي جسد تعليمة التكرار. 


1 - 3 المراحل التحضيرية لتعليمة التكرار 

دور المراحل التحضيرية يكمن في تهيئة المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة في 
التكرار» وحسب هذا التحضير يؤول تقييم العبارة المنطقية اما للقيمة صحيح فيستمر الدوران في تعليمة 
التكرار واما للقيمة خطأ فتنته فورا تعليمة التكرارء وفي اغلب الكتابات نلاحظ وجود مرحلتين تحضر فيها 
متغيرات العبارة المنطقية: 

- مرحلة مستقلة عن تعليمة التكرار» وتظهر تعليماتها قبل تعليمة التكرار. 

- مرحلة تابعة لتعليمة التكرارء وتنتمي تعليماتها الى جسد تعليمة التكرار. 
1 - 3 - 1 المرحلة التحضيرية المستقلة 

في غالب الاحيان» يسبق التنفيذ الأول لتعليمة التكرارء وبالتحديد التقييم الأول للعبارة المنطقيةء 
مرحلة» ممثلة بتعليمة او اكثرء يتم فيها التحضير الأولي للمتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية» وفي 
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اكثر الحالات تحضر المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية بشكل يجعل تقييم للعبارة المنطقية يفضي 
الى القيمة صحيح» وبهذا تكون المرحلة التحضيرية هي السبب الأول لجعل الدخول الأول لجسد تعليمة 
التكرار ممكنا. 
1 - 3 - 2 المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار 

في اكثر الكتابات لتعليمة التكرار» يوجد على الأقل سبب ما لإنهاء الدوران في جسد تعليمة 
التكرار» وترصد ظهور هذا السبب تعليمات تكون في الغالب آخر ما ي نفذ من تعليمات جسد تعليمة 
التكرارء وهي ما نسميها بتعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار» وتنفذ تعليمات هذه المرحلة 
التحضيرية التابعة للتكرار قبل الرجوع ألآلي الى رأس تعليمة التكرار لإعادة تقييم العبارة المنطقية 
المتحكمة في التكرارء وهكذا اذا ظهر سبب لضرورة انهاء الدوران» تقوم تعليمات هذه المرحلة بتغيير 
محتوى المتغيرات المستعملة في العبارة المنطقية بشكل يجعل تقييم العبارة المنطقية يفضي الى القيمة 
خطأء فتنته بذلك تعليمة التكرار. 
تنبيه هام جدا: نلفت النظر الى خطورة نسيان كتابة تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للدوران» فمثل 
هكذا نسيان يجعل تقييم العبارة المنطقية تابتاء فمثلا اذا كان التقييم صحيح في اول الأمرء يبق هذا 
التقييم ثابتا على القيمة صحيح كلما اعيد تقييم العبارة» وهكذا يصبح التكرار غير متناهي. 


1 - 4 متى تستعمل تعليمة التكرار 

عندما يدرس واضع الخوارزم الإشكال الذي يريد علاجهء يلاحظ في سياق الحل الذي يصف› 
اي الخوارزم» وجود وضعيات او حالات متقاربة تعالج بنفس التعليمات مع اختلاف في المتغيرات 
المستعملة او قيم المتغيرات المستعملة» وعندما تكثر هذه الحالات المتقاربة في خوارزم ماء يصبح 
الخوارزم على حجم لا يطاق » ولحل هذا الإشكال» اي تعاظم حجم الخوارزم» يقوم كاتب الخوارزم بوضع 
التعليمات المتشابهة مرة واحدة في جسد تعليمة التكرار» ويضيف تعليمات قليلة تمكن من تحضير 
المعطيات لكل حالة حين ا دورها. 


1 - 5 تعليمة التكرار "ماداد" 
تكتب هذه التعليمة على الشكل الظاهر في النص 1» وتسبق عموما بمرحلة تحضيرية تهيئ فيها 
المتغيرات التي بنيت عليها العبارة المنطقية. 
مادام (عبارة منطلقية ١)‏ 
/* تعليمات الجسد */ 


النص 1 : الصيغة العامة لكتابة تعليمة التكرار مادام 
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2 - امثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الخوارزم "رسم_مستطيلات" 
في هذا المثال نعاود دراسة الإجراء الذي يرسم المستطيلات والمسمى "رسم_مستطيلات" (النص 
2» لنجدد كتابته باستعمال تعليمة التكرار ونبين بعد ذلك فوائد استعمال التكرار في مثل هذه الحالة. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع, مسافة» لون_مركزء لون_محيط ( } 
حدد_اللون(لون_مركز) 
ارسم مستطيل(سء ع» عرض» ارتفاع) /* المستطيل الأول */ 


ارسم مستطيل (س - مسافة. ع - مسافة » عرض + مسافة * 2,22 ارتفاع + مسافة*2) /* المستطيل الثاني / 
55 5 5 (س - مسافة *22 3 - مسافة * 2 > عرض + مسافة * 24 ارتفاع 3 مسافة *4) /* المستطيل الثالث ۳ 


/* رسم المستطيلات المحيطة بالمستطيل المركزي */ 
حدد_اللون(لون_المحيط) 

ارسم مستطيل(س - مسافة*3› ع - مسافة* 3. عرض + مسافة* 6. ارتفاع + مسافة*6) /* المستطيل الرابعم */ 

ارسم مستطيل(س - مسافة*4» ع - مسافة*4» عرض + مسافة* 8., ارتفاع + مسافة*8) /* المستطيل الخامس */ 

ارسم مستطيل(س - مسافة*5, ع - مسافة* 5. عرض + مسافة* 10» ارتفاع + مسافة* 10) /* المستطيل السادس */ 


النص 2 : المثال الأول: خوارزم رسم المستطيلات 


2 - 1 - 1 البحث عن التعليمات التي يمكن ان تكرر 

في النص 2» يظهر جليا اعادة كتابة نفس التعليمة ارسم_مستطيل مع تغير طفيف في قيم 
مداخلهاء وبما ان تعليمة الرسم هي الوحيدة التي يعاد كتابتهاء فيعني هذا انه من الممكن ادخالها في جسم 
تعليمة التكرار» فبدلا من كتابتها ست مرات» نضعها داخل تعليمة تكرار لتكرر ست مرات» وفي كل تكرار 
يجب ان نوفر لها المعطيات الصحيحة. 
2 - 1 - 2 انشاء العبارة المتحكمة في التكرار 

لتكرار التعليمة ست مرات نحتاج الى متغيرة تبين لنا اولا ما هو رقم المستطيل قيد الرسم (هل هو 
الأول ا لكر )+ رامعا الخاضية به فة المستطيل مكنا من : 

- توفير القيم المناسبة في مداخل التعليمة ارسم_مستطيل. 

- انهاء التكرارء فبعد رسم المستطيل السادس ينته التكرار. 

ومن هنا يظهر جليا ان العبارة المتحكمة في التكرار تكون مرتبطة بعداد للتكرارء يبدأ مثلا 
بالقيمة 1 و ينته بالقيمة 6 (او يبدأ بالقيمة 0 و ينته بالقيمة 5 )» ويبق التكرار قائما مادام العداد لم 
يتجاوز 6 (او 5 اذا بدأنا من 0)» وهكذا اذا افترضنا ان "عد" هو اسم المتغيرة التي تلعب دور العدادء 
فيمكن للعبارة المتحكمة في التكرار ان تكون على احد الاشكال الظاهرة في الجدول 1. 
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ا قيم العداد 

(عد <= 6 ) العداد من 1 الى 6 
(عد < 7 ) العداد من 1 الى 6 
(عد !ع 6 ) العداد من 1 الى 6 
(عد <= 5 ) العداد من 0 الى 5 
(عد < 6 ) العداد من 0 الى 5 
(عد !ع 5 ) العداد من 0 الى 5 


جدول 1 :بعض الصيغ التي يمكن بها كتابة العبارة المتحكمة في التكرار استنادا الى قيم العداد 


وبهذاء اذا اخترنا العبارة الثانية من الجدول 1ء يصبح رأس تعليمة التكرار على الشكل التالي : 
مادام (عد < 7 ) 


2 - 1 - 3 المراحل التحضيرية و كيفية الانتقال من رسم مستطيل الى آخر 

كيف يتم الانتقال من رسم مستطيل الى آخرء وبعبارة اخرى كيف يتم الانتقال من قيمة عداد الى 
قيمة اخرى انطلاقا من القيمة 1 (او من 0 )؟ 

القيمة الأولية للعداد تسدد في المرحلة التحضيرية المستقلة عن التكرار» كما يظهر في النصين 
الغير كاملين (النص 3)» و تكون على احد الشكلين المتساويين التاليين: 

- عند التصريح بالمتغيرة بالقيمة الأولى للعداد (النص 3» أ) 

- بواسطه تعليمة شحن المتغيرة بالقيمة الأولى للعداد (النص 3»ب) بعد تصريح بدون قيمة 


اولية. 
طبيعي عد = 1 ؛ طبيعي عد ؛ 
مادام (عد < 7 ) ( عد = 1؛ 
ال ار مادام (عد < 7 ) ( 
ارسم_مستطيل ( /*...تعرف فيما بعد...*/ ) | /* تعليمات الجسد */ 
ارسم_مستطيل ( /*...تعرف فيما بعد...*/ ) 
{ 
0 5 


النص 3 : نصين متساويين يبينان كيفيتين لكتابة المرحلة التحضيرية المستقلة 
القيم المتبقية التي يجب ان توضع في العدادء تتكفل بها تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة 
تجدك تغليمنة التكران؟.فالقيمة الأولئ للعداد تمكن.من:دخول الجسم واذا لم تر هذ م القيمة”في الجدد 
لن يغادر التنفيذ تعليمة التكرارء والقيم الاخرى هي 2 في التكرار الثاني» 3 في التكرار الثالث و6 في 
التكرار السادس و7 في محاولة التكرار السابع الذي لن يتم لأن خطأ تكون هي قيمة العبارة (عد< 7)» و 
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هكذا يظهر جليا ضرورة اضافة 1 للمتغيرة عد قبل الشروع في المحاولة التالية للتكرار» والتعليمة التي 
تقوم بهذه المهمة هي: عد=عد+1» وبهذا يصبح الخوارزم الغير الكامل على صيغة النص 4. 


طبيعي عد - 1 
مادام (عد > 1(7 
/* تعليمات الجسد */ 


/* قبل الشروع في التكرار التالي */ 
عد - عد+ 1 

{ 
النص 4 : نص غير مكتمل يبين المرحلتين التحضيريتين في تعليمة التكرار لرسم 6 مستطيلات 


2 - 1 - 4 كيفية توفير المعطيات المناسبة للتعليمات المكررة: 
اضافة الى تعليمة المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء يتكون جسد الخوارزم من: 
- تعليمة تحديد لون المستطيل الذي سوف يرسم . 
- تعليمة رسم مستطيل. 
لتوفير المعطيات التي تجعل هذه التعليمات تتكيف مع كل مرحلة من مراحل التكرار» نستعمل 
رقم المستطيل الذي هو ايضا رقم العداد» اي ما تحمله المتغيرة عد. 
طبيعي عد - 1 
مادام (عد < 7)( 
/* تعليمات الجسد */ 
اذا كان (عد < 4 ) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
/* قبل الشروع في التكرار التالي */ 
عد = عد+ 41 
{ 
النص 5 : نص غير مكتمل يبين كيفية توفير المعطيات المناسبة للتعليمة حدد_اللون 
معطيات تعليمة تحديد اللون 
قم اخس نة د لرن جد اون ن ا ر دن ك عل رقم المستطين ف اوه 
(اي محتوى المتغيرة عد)هو رقم لمستطيل تابع للمستطيلات المركزية ام هو رقم لمستطيل تابع 
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للمستطيلات المحيطة(النص 5)» فأرقام المستطيلات المركزية هي من 1 الى 3 وأرقام المستطيلات 
المحيطة هي من 4 الى 6» 
معطيات تعليمة رسم مستطيل 
من خلال النص الأصلي لخوارزم رسم المستطيلات (النص 2)» نرى ان التعليمة: 
ارسم مستطيل(س -مسافة؛ ع -مسافة »عرض +مسافة * 2 ارتفاع +مسافة * 2) 
هي التي تناسب تعليمة الرسم في التكرار الثاني» اي عندما يكون العداد 2 (او 1 اذا كانت القيمة 
الأولية للعداد هي 0) 
ونرى ايضا ان التعليمة: 
ارسم مستطيل(س - مسافة*2»ع-مسافة *2» عرض +مسافة * 4»ارتفاع +مسافة *4) 
هي التي تناسب تعليمة الرسم في التكرار الثالث»ء اي عندما يكون العداد 3 (او2 اذا كانت القيمة 
الأولية للعداد هي 0) 
و هاتين التعليمتين متشابهتان جدا وتختلفان فقط بالقيم الثابتة الظاهرة فيهماء ونلاحظ ان القيم 
الثابتة لها علافة بالعداد» فالتعليمتين يمكن كتابتها على احد الشكلين التاليين مستعملين المتغيرة عد: 
- في حالة استعمال عدادا من 1 الى 6 نكتب: 
ارسم مستطيل(س- مسافة* (عد -1)»ع -مسافة*(عد -1) »عرض +مسافة *(عد -1) *2»ارتفاع+مسافة*(عد -1) *2) 
- وفي حالة استعمال عدادا من 0 الى 5 نكتب: 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عد» ع - مسافة *عد. عرض + مسافة*عد*2» ارتفاع + مسافة *عد*2) 


ملاحظة : يظهر جليا ان الكتابة الثانية هي اسهلء ولهذا نعتمدها ونميل اليها فيما يلي» اي نستعمل 
عدادا من 0 الى 5. 

اذا اردنا ان نتحقق هل الكتابة السالفة تلبي الهدفء نعاود كتابتها لكل مرحلة ونلاحظ هل ما 
تحصلنا عليه مناسب لرسم المستطيل المناسب» ونرجع للتأكد من هذا الأمر الى النص الأصلي للخوارزم 
(النص 2)» فمثلاء نحاول ان نرى تعليمة رسم المستطيل الثالث» اي ذلك الذي يناسب عدادا قيمته 2› 
فنضع مكان المتغيرة عد القيمة الثابتة 2» ونتحصل على التعليمة 

ارسم مستطيل(س-مسافة* 2.ع -مسافة* 2.عرض +مسافة* 2 *2»ارتفاع + مسافة*2 *2) 

اي باختصار: 
ارسم مستطيل(س - مسافة*2. ع - مسافة*2 . عرض + مسافة*4, ارتفاع + مسافة *4) 

واذا رجعنا الى النص الأصلي (النص 22).» نرى ان هذه التعليمة هي حقيقة تعليمة رسم المستطيل 
الثالث . 


الصفحة |267 


الفصل السادس عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : تعليمات التكرار 


تذكير: العداد المعتمد الآن هو من 0 الى 5» وان أول مستطيل عداده 0 » والثاني عداده 1» والثالث 
عداده 22 الخ... 
بالنسبة للمستطيل الأول» نضع مكان المتغيرة عد القيمة 0ء لكون 0 هو رقم المستطيل الأولء 
ونتحصل على التعليمة التالية: 
ارسم مستطيل(س-مسافة * 0ع -مسافة * 0 عرض +مسافة * 0 *2»ارتفاع +مسافة * 0 *2( 
ارسم مستطيل(س › ع ۰ عرض» ارتفاع) 
و هذه هي تعليمة رسم المستطيل الأول اذا رجعنا الى النص الأصلي (النص 2). 
2 - 1 - 5 الصيغة النهائية لخوارزم رسم المستطيلات: 
وهكذاء بعد ان وفرنا المعطيات المناسبة لتعليمات التكرار المكلفة بالرسم» يصبح الإجراء 
رسم_المستطيلات على نسخته الجديدة الظاهرة في النص 6. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرضء ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط ) ( 
طبيعي عد = 0 
مادام (عد < 6 ) ( /* العداد من 0 الى 5 */ 
اذا كان (عد < 3 ) /* 3 هو رقم المستطيل الرابع */ 
حدد_اللون (لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
ارسم مستطيل (س - مسافة *عد, ع - مسافة *عد > عرض + مسافة *عد * 2,22 ارتفاع + مسافة *عد * 2) 
عد = عد+ 1 
{ 
النص 6 : النسخة الأولى لخوارزم رسم المستطيلات باستخدام تعليمة التكرار 
2 - 1 - 6 كتابة ثانية للإجراء رسم_المستطيلات 
وهذه ليست الكتابة الوحيدة للإجراء رسم_المستطيلات» فمثلا يمكن في اول الأمر رسم 
١‏ لمستطيلات الثلاث للمركز في اطار تعليمة تكرار اولى» وذ نستعمل تعليمة تكرار ثانية لرسم ١‏ لمستطيالات 
الثلاث للمحيط كما يظهر في النص 7 وفي هذه الكتابة الثانية لا نستعمل تعليمة اذكان لتحديد لون 
الرسم . 
2 - 1 - 7 مزايا استعمال تعليمات التكرار 
حسب منهجية النسخة الأصلية (النص ©).» لو اردنا من الخوارزم رسم 50 مستطيلا مركزيا 
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ركز و ١87‏ تعلينة الى شات رم سفت انحط اها جاك لك الخدم فيكف فة 
استبدال القيمة 6 بالقيمة 150» و3 بالقيمة 50 كما يظهر في النص 8. 


اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركزء لون_محيط ) ( 
طبيعي عد = 0 
حدد_اللون(لون_مركز) 
مادان “(عو 5 8) 11 /* العداة:مك: 0 الن 2 لرسد.منتطيلات المركق ر 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عد. ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*2» ارتفاع + مسافة*عد* 2) 


عد = عد+ 1 


{ 
/* القيمة 3 في العداد (المتغيرة عد) هي من انهت تعليمة التكرار مادام (عد < 3 ) */ 
حدد_اللون(لون_محيط) 


مادام (عد < 6 ) ( /* العداد من 3 الى 5 لرسم مستطيلات المركز */ 
ارسم مستطيل(س - مسافة*عد. ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد* 2» ارتفاع + مسافة *عد*2) 


عد = عد+ 21 


النص 7 : كتابة ثانية لخوارزم النص 6 


اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع: عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركزء لون_محيط ) ( 
طبيعي عد - 0 
مادام (د < 150 ) [ /* العداد من 0 الى 150 */ 
اذا كان (عد < 50 ) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 


ارسم مستطيل(س - مسافة*عد» ع - مسافة*عد » عرض + مسافة*عد*2, ارتفاع + مسافة *عد*2) 
عد = عد+ 1 
{ 
النص 8 : تغيير طفيف في النص لجعل الخوارزم يرسم 150 مستطيل 
2 - 1 - 8 النسخة الثانية للإجراء رسم المستطيلات 
لاتقلل مرت اماك النكران کن ن تا أن من ار ك مر ا ا 
تدان القية : القايقة E O A ESE O EE E‏ 
المفقبرات المصاخة للمداخل: فتكلا تيف مدكلين الف ۲9 
> تياد لم تداس هك البرك tas‏ 
- مدخلا لعدد مستطيلات المحيط؛ ونسميه حجم_المحيط 
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اوا رمد د طروي بن کر قاع م ار رہ مرك حجر المرون + حجر المعيط ۲ 
طبيعي عد = 0 
/* العدد الإجمالي للمستطيلات هو: حجم_المركز+ حجم_المحيط */ 
مادام (عد < حجم_المركز+ حجم_المحيط ) ( /* العداد من 0 الى حجم_المركز+ حجم_المحيط - 1 */ 
اذا كان (عد < حجم_المرکز) حدد_اللون(لون_مركز) ؛ 
والا حدد_اللون(لون_محيط) ؛ 


ارسم مستطيل (س - مسافة *عد» ع - مسافة *عد > عرض + مسافة *عد * 22 ارتفاع + مسافة *عد * 2) :. 


عد = عد+ 41 


النص 9 : النسخة الثانية غير مرتبطة بعدد المستطيلات 


2 - 2 المثال الثاني: جمع الأعداد الأولى» اي انجاز العملية 3+2+1+ الخ 
2 - 2 - 1 انجاز الخوارزم دون اللجوء الى تعليمات التكرار 

ندرس في اول الأمر عواقب عدم استعمال تعليمات التكرار والاكتفاء بالتعليمات التسلسلية فقطء 
فلو اردنا اتباع طريقة ساذجة لكتابة مثل هذا الخوارزم غير مستعملين تعليمات التكرار لاضطررنا الى 
تحديد عدد الأعداد التي نريد جمعهاء فننجز مثلا خوارزم لجمع 5 اعداد (النص 10) و آخر لجمع 8 
الإشكال البسيط باستعمال التعليمات التسلسلية. 


طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى () ( طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى () ( 
طبيعي نتيجة = 0» طبيعي نتيجة = 0» 
نتيجة = نتيجة + 1 نتيجة = 1 +2 + 3 +4 + 5 + 6 
نتيجة = نتيجة + 2 ازجع نتيجة 
نتيجة = نتيجة + 3 { 
نتيجة = نتيجة + 4 طبيعي جمع_الاعداد_5_الأولى () ( 
نتيجة = نتيجة + 5 ارجع 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 
ارجع نتيجة { 

{ 


النص 10 : كتابات متساوية لخوارزم جمع_الاعداد_5_الأولى 
ربما يقول قائل ننجز خوارزم يقوم بجمع عددا ما يطلب في اول الأمرء مثلا 8» ثم اذا طلب 
جمع عددا اكبر نغير نص الخوارزم اما بإضافة تعليمات او قيم ثابتة او حذف تعليمات او قيم ثابتة 
زائدة» اي ان واضع الخوارزم يعيد كل مرة ضبط الخوارزم ليتكيف مع متطلبات المستعملء وهذا النوع 
من التعامل غير واقعي في عالم الخوارزميات الموجهة للتنفيذ من قبل الحاسوب» وهي من الأمور التي 
لا يمكن تقبلها. 
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لنفرض مثلا ان صاحب خوارزم ما يوجد في بلد ماء فكتب الخوارزم لتلبية رغبة خاصة جداء 
ثم حوله الى برنامجاء ثم حول هذا الأخير الى لغة الألة» ثم وزعه بأعداد كبيرة في بلدان اخرىء فاذا اراد 
زبون ما ان يكيف الخوارزم لرغبة خاصة طرأت عليه» فعليه ان يعاود الاتصال بواضع الخوارزم ليطلب 
منه اعادة كتابة الخوارزم ليتكيف مع الرغبة الخاصة الجديدة» فيفعل ذلك واضع الخوارزم ويتحصل 
الزبون على نسخة جديدة توضع في الحاسوب وتمحى النسخة القديمةء ثم بعد ساعة تظهر رغبة خاصة 
اخرى» فيطلب من كاتب الخوارزم ان يعاود كتابة الخوارزم ليأخذ الرغبة الخاصة الطارئة» ويحدث هذا 
مع زبون واحد فكيف مع عدد كبير من الزبائن» فالخوارزم الذي يعاد كل مرة اعادة كتابته ليتكيف مع 
الواقع اليس بنكوارزء جد بل اخَواررما ممحدودا جدا» اما الخرارن الحيك فهو :ذلك الذي نكيت مع خيبط 
ويلبي الرغبات المختلفة للزبون»هو الذي ي كتب بعد فهم جيد للمشكل الذي يعالجه؛ وهكذا نرى استحالة 
انجاز خوارزم جمع الأعداد الأولى بالارتكاز فقط على التعليمات التسلسلية. 


2 - 2 - 2 اساسيات حل الإشكال 
في المثال الذي نحن بصدد انجاز خوارزم له» يقوم الخوارزم بجمع عدد من الأعداد انطلاقا من 
1» وهنا نرى ان عدد الاعداد التي يجب جمعها لم يحدد مسبقاء وهذا يعنى امرين هامين: 
- عدد الاعداد التي نريد جمعها يجب ان يكون ممثلا بمتغيرة وليس بقيمة ثابتة. 
- القيمة التي تحتويها المتغيرة الممثلة لعدد الأعدادء لن تعرف الا عند تنفيذ الخوارزم» فتشحن 
المتغيرة اما عن طريق مداخل الخوارزم او عن طريق التفاعل مع المستعمل ( تعليمة اقرأ)؛ 
وكما سبق وان نبهناء نفضل ما امكن استعمال المداخل للحصول على المعطيات لجعل 
الخوارزم مستقل عن نشاط التفاعل مع المستعمل. 
و هكذاء يصبح عدد الأعداد من المعطيات التي توفر للخوارزم عبر مداخله حين يطلب تنفيذهء 
فاذا اعطي للخوارزم القيمة 7 يقوم بجمع 7 اعداد اولى انطلاقا من 1» واذا اعطي مرة ثانية العدد 250 
يقوم نفس الخوارزم الذي جمع 7 اعداد اولى انطلاقا من 1ء بجمع 50 عدداء ومع مثل هذه الرؤيا 
الجديدة لا يمكن انجاز الخوارزم الا عبر تعليمة التكرار. 


2 - 2 - 3 انجاز الخوارزم باللجوء الى تعليمات التكرار 
ينطلق التكرار مرتكزا اولا على معلومتين: 
- العدد الأول وهو القيمة الثابتة 1. 
- عدد الأعداد الذي وفر عبر متغيرة ممثلة لمدخل ماء ونسمي "عدد_الأعداد" هذا المدخلء 
وق ات الم السا تامدخل 
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العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار 

كيف تعرف تعليمة التكرار انها قامت بعملهاء اي انها جمعت عدد من الاعداد انطلاقا من 1 ؟ 
لبلوغ هذا الهدف تتخذ تعليمة التكرار عداداء ينطلق من 1 الى القيمة الموجودة في المتغيرة عدد_الأعداد 
الممثلة لعدد الاعداد التي يجب جمعهاء ونسمي عد المتغيرة الممثلة للعداد ويجب ان تشحن عد قبل 
الاستعمال بالقيمة 1» وفي اطار تعليمة التكرارء ما دام العداد ( اي ما تحتويه المتغيرة عد) لم يتجاوز 
قيمة المتغيرة عدد_الأعداد › يعاد التكرار» وهذا ما يؤدي بنا الى كتابة رأس تعليمة التكرار على الشكل 
التالي: 

مادام (عد <- عدد_الأعداد) 

التعليمات التي تكرر: 

اذا عدنا الى النسخة التي نحاول من خلالها استعمال التعليمات التسلسلية فقط (النص 10) 
نرى ان التعليمة هي اضافة العداد نفسه؛ اي المتغيرة عدء الى نتيجة تحصلنا عليه في مرحلة سابقةء 
اي: نتيجة = نتيجة + عدء وفي المرحلة التحضيرية التي تسبق التكرار» تكون المتغيرة نتيجة قد شحنت 
بالقيمة 0> فمثلا لو طلب من الخوارزم .جمع 5 اعداد» تكون -التغليمات الي :تنفد من خلال التكرار .تلاك 
التي تطهر في الجدول 2 وهي نفسها تعليمات التي ظهرت في الحل التسلسلي: 


المرحلة التحضيرية: نتيجة = 0؛ عد = 1؛ 
التعليمة كما تظهر في جسد تعليمة التكرار: نتيجة - نتيجة + عد 
العداد (مرحلة التكرار) | تعليمة التكرار بعد تعويض المتغيرة عد بقيمتها محتوى نتيجة 
1 نتيجة = نتيجة + 1 1 
2 نتيجة = نتيجة + 2 3 
3 نتيجة = نتيجة + 3 6 
4 نتيجة = نتيجة + 4 10 
5 نتيجة = نتيجة + 5 15 
6 انهاء التكرار لكون العداد عد اكبر من عدد_الأعداد 


جدول 2 : تتبع تنفيذ مراحل تعليمة التكرار لجمع الأعداد الخمسة الأولى 


لتفادي الوقوع في تكرار غير متناه» لا ننس المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء فنغير فيها العدادء 
اي المتغيرة عدء لينتقل الى العدد الذي يليء و يتم هذا بالتعليمة: عد = عد+1 

يحتوي النص 11 على الوظيفة جمع_اولى_الاعداد كاملة مع الإجراء اساسي الذي من خلاله 
نستغل الوظيفة جمع_اولى_الاعداد» ويبين الشكل 1 ما يحدثه على الشاشة سلوك فعلي للخوارزم. 
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خوارزم جمع_ألأعداد_ألأولي ‏ 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_الأعداد) ([ 
طبيعي نتيجة = 0» عد - 1 
مادام (عد <= عدد_الأعداد) ( 
نتيجة = نتيجة + عد 
عد = عد+1 
ا 
ارجع نتيجة 
{ 
اجراء اساسي() ( 
طبيعي عدد_الأعداد » النتيجة» 
اكتب 'فضلاء ادخل عدد الأعداد التي تريد جمعها انطلاقا من 1" 
اقرأ عدد_الأعداد 
النتيجة = جمع_اولى_الاعداد (عدد_الأعداد) 
اكتب "النتيجة هي " + النتيجة 


{ 


) // نهاية خوارزم جمع_ألأعداد_ألأولي 
النص 11 : خوارزم جمع عدد من الأعداد انطلاقا من 1 


فضلاء ادخل عدد الأعداد التي تريد جمعها انطلاقا من 1 


النتيجة هي 78 


الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 11 


2 - 2 - 4 استيعاب رغبات اوسع: اضافة تحسينات للوظيفة جمع_اولى_الاعداد 
نلاحظ ان الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مرتبطة بشكل قوي بالقيمة 1 كبداية للأعداد التي يتم 
جمعهاء وهذا ليس في حد ذاته عيب» فالوظيفة على شكلها الحالي تلبي تماما ما حدد لها من رغبات. 
لجعل الخوارزم اكثر مرونةء نحاول ان نستعمل متغيرة بدل من القيمة 1 الممثلة لبداية الأعدادء 
واستعمال متغيرة يعني ان القيمة الأولى في سلسلة القيم التي يجمعها الخوارزم يمكن ان تبداً من قيمة 
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TS‏ 2 شر نميا 
من خارج الوظيفة اما عن طريق مدخل خاص مرتبط بالمتغيرة او عن طريق التفاعل مع المستعمل عبر 
التعليمة اقرأء و كما اسلفنا فان التحصل على القيم عبر المنافذ افضل لجعل الوظيفة غير مرتبطة باي 
نشاط يتفاعل فيه الخوارزم مع المستعمل» اما اذا حددت قيمة المتغيرة في نص الوظيفة فلن يجلب 
للوظيفة اي مرونة اضافية» لضرورة احداث تغيير في النص اذا اردناه ان يتكيف مع رغبات اخرى. 


فيما يخصنا نستعمل متغيرة مرتبطة بمدخل اضافيء ونسمي بداية_الاعداد هذا المدخل الذي 
توضع فيه القيمة الأولى لسلسلة من الأعداد التي يجب جمعهاء وبهذا يصبح رأس النسخة الجديدة 
للوظيفة جمع_اولى_الاعداد كالتالي: 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعدادء بداية_الاعداد) 
و هكذا اذا اردنا ان نطلب جمع 30 عدد ابتداءا من العدد 120» يكون طلب تشغيل الوظيفة 
جمع_اولى_الاعداد على الشكل التالي: جمع_اولى_الاعداد (30»› 120) 
النسخة الجديدة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد اصبح هدفها جمع عدد من الاعداد انطلاقا من 
عدد ماء فهي اذا لا تجمع فقط الأعداد الأولى» بل اي سلسلة متتالية من الأعدادء ونرى هنا ان الاسم 
الخالي لهذه التسيكة لا يعون جيد عن فة الوظيفة ولهذا سكن كيين الأب :الاسم الذي ليده 
هو:"جمع_سلسلة_اعداد_متتالية" (النص 12). 
طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعدادء » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 0 عد = بداية_الاعداد 
مادام (عد <= عدد_اعداد) ( 
جه < ةة 
عد = عد+1 
{ 


ارجع نتيجة 


النص 12 : النسخة الجديدة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد المسماة الآن جمع_سلسلة_اعداد_متتالية 


تقييم الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (النص 12) 
بعد هذا التغيير في الأهداف وفي شكل الرأس واستبدال القيمة 1 بمتغيرة مرتبطة بمدخل كما 
يظهر في النص 12ء نتساءل: هل تفي الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية على شكلها في النص 
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2 بالمتطلبات الجديدة» اي جمع عدد من الأعداد انطلاقا من عدد ما؟ والجواب لاء الا في حالة واحدة 
فقطء و هي الحالة التي توضع القيمة 1 في المدخل بداية_الاعداد» كالتعليمة التالية 
جمع_اولى_الاعداد (85: 1). 
السبب الرئيسي لهذا الخلل راجع الى عدم تفريقنا في النسخة السابقة (النص 11)بين مفهومين 
كانا يحملان نفس القيم» وهذين المفهومين هما: 
- العداد الذي يبدأ من 1 حتى يصل لقيمة عدد_الأعداد 
- قيم الاعداد المتتالية التي تضاف في كل تكرار, والتي كانت بدايتها 1ء كما هو الشأن مع 
العداد. 
لو فرقنا في النسخة الأولى للوظيفة جمع_اولى_الاعداد (النص 11) كل المفاهيم بشكل واضحء 
وعاملنا كل مفهوم بما يليق به لتحصانا على الجسد الظاهر في النص 13. فالمتغيرة الممثلة للعداد هي 
عدء والمتغيرة التي تمثل القيمة التي تجمع هي عدد» وتنطلق المتغيرة عدد من 1» ثم يضاف اليها مع كل 
تكرار القيمة 1 للحصول على العدد التالي في سلسلة الأعداد التي تجمع؛ 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 0) عد = 2,1 
الاب ا عه او شري اتن کی لكان کک ن ا لكان الى عمق ل 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد = 1 


مادام (عد <= عدد_اعداد) ( 
نتيجة - نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحالي الى النتيجة */ 
ERS‏ | * الانتقال الى العدد التالي 2 
EERE‏ /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية */ 
{ 


ارجع نتيجة 


النص 13 : التفريق بين دور العداد الممثل بالمتغيرة عد و دور العدد الذي يضاف في كل تكرار الممثل بالمتغيرة عدد 
انطلاقا من هذه النسخة الجديدة والواضحة للوظيفة جمع_اولى_الاعداد(النص 13).: نستطيع 
بسهولة ضبط محتوى الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية» والشيء الوحيد الذي نضبطه هو فقط 
استبدال القيمة الثابتة 1 الممثلة للبداية بالمتغيرة المرتبطة بالمدخل بداية_الاعداد» كما يظهر في النص 
14. 
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طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 20 عد - 1» 
/* التصريح بالمتغيرة عددء التي تحتوي في كل تكرار على قيمة من قيم سلسلة الأعداد التي تجمع */ 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد = بداية_الاعداد 
مادام (عد <= عدد_اعداد) ( 
نتيجة = نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحالي الى النتيجة */ 
عدد = عدد + 1 /* الانتقال الى العدد التالي */ 
عد = عد+1 /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية ‏ */ 
{ 


ارجع نتيجة 


ألنص 14 : النص الصحيح للوظيفة جمع_اولى_الاعداد 


2 - 3 المثال الثالث: تحسين كتابة التفاعل مع المستعمل في خوارزم حساب السعر الإجمالي: 
نحاول تحسين التفاعل في الخوارزم الذي يحسب السعر الإجمالي لكمية ما من سلعة ما. 
تذكير: في النسخة الأصلية يقوم الإجراء اساسيء بالتفاعل مع المستخدم كالتالي: يطلب الإجراء رغبة 
المستعمل فيكتب له على الشاشة "هل تريد حساب السعر الإجمالي"؛ ويوجهه في كيفية الإجابةء فاذا 
ادخل المستعمل القيمة 0» ينته تنفيذ الإجراء اساسيء وبانتهائه ينته تنفيذ الخوارزم» اما اذا ادخل اي 
قيمة مختلفة عن 0)» يقوم الإجراء اساسي بطلب الكمية ثم السعر من المستعمل» وبعدها يطلب خدمة 
الوظيفة سعرء و بعد الحصول على الرد من الوظيفة سعر يقوم الإجراء بكتابته على الشاشة» يكرر 
الإجراء اساسي مرتين هذا التفاعل» اي ان الخوارزم في مجمله» يمكنه تقديم خدمة حساب السعر 
الإجمالي مرة او مرتين على الأكثرء ثم ينته» فإذا اردنا من الخوارزم حساب اكثر من سعرين» اعدنا 
في النسخة الجديدة نريد من الخوارزم ان يستمر في تقديم الخدمة ولا ينته الا بعد ان يتحصل 
على القيمة 0 كرد على السؤال هل تريد حساب السعر الإجمالي» اي ان الخوارزم يمكنه ان يقدم دون 
توقف اكثر من خدمتي حساب السعر الإجمالي» و لبلوغ هذا الهدف نستعمل التعليمة مادام على الشكل 
التالي(النص 15): 
تحديد العبارة المنطقية: تكون هذه مبنية على نوعية الإجابة» فما دامت الإجابة التي تلتقط 
في المتغيرة الخيار لا تساوي 0)» يستمر الخوارزم في تقديم خدمته للمستعمل؛ وبهذا يكون 
رأس تعليمة التكرار على الشكل التالي: 
مادام (الخيار !- 0) /* مادام الخيار مختلفا عن القيمة 0 */ 
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خوارزم السعر_اإجمالي [ 
طبيعي عدد_سعر_الجملة = 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع = 12000 ؛ 
حقيقي خصم_جملة = 0.15 خصم مصنع = 0.25؛ 


فقي شر ( ایی كم عفيفي بن وكذة) | 
حقيقي السعر_القاعدي» السعر_الحقيقي ؛ 
السعر_القاعدي= كم* س_وحدة ؛ 
اذكان (كم < عدد_سعر_الجملة) ( 
ارجع السعر_القاعدي ؛ 


/* 3 هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة */ 
اذكان (كم < عدد سعر_المصنع) ( 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 

{ 


اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيار» لك؟ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد ادخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
مادام (الخيار !- 0 ) ( 
اكتب " اعطنى الكمية" ؛ 
اقرأك؛ ٠‏ 
اكتب " اعطنى سعر الوحدة" ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر . وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك */ 
سك = سعر (ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالى هو : " + سك ؛ 
/* التحضير للمرحلة التالية */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0»: والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
) /* نهاية تعليمة مادام (الخيار !- 0 ) */ 
اكتب "شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


{ 
) // نهاية خوارزم السعر_اإجمالي 


النص 15 : خوارزم حساب السعر الإجمالي لسلعة ما انطلاقا من الكمية و سعر الوحدة 


- المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار:القيمة الأولى للمتغيرة الوحيدة في العبارة 
المنطقية» اي المتغيرة الخيار» يجب تعيينها في المرحلة التحضيرية» اي قبل كتابة تعليمة 
التكرارء وبما ان قيمة المتغيرة الخيار هي قيمة يحددها المستعمل» فإننا نستعمل تعليمة اقرأ 
للحصول عليهاء وهكذا يسبق تعليمة التكراز .التفاعل الأولي للخوارزم امع المستعمل» وهو 
على الشكل التالي: 
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اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد ادخل 0), والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 


- جسد تعليمة التكرار: يحتوي جسد تعليمة التكرار على 
ه تعليمات التفاعل مع المستعمل للحصول على كمية السلعة وسعر الوحدة. 
© ,تعليفة طلب خدمة الوظيقة سعن. 
كلينة .كيان ا ا ين ات غليها من اة ينغن 
© تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار. 
- المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار: قبل الرجوع الآلي لتقييم العبارة المنطقية» يجب ان تشحن 
المتغيزة الخيان:بقيمة تجعل الدوران يستمن إؤ ينه «ويما ان قيمة المي الخيان هي قيمة 
يحددها المستعمل» فإن تعليمات هذه المرحلة هي نفس تعليمات المرحلة التحضيرية السابقة 
للتكرار (النص 15). 


2 - 4 المثال الرابع: رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 
نستعمل في هذا المثال الإجراء المعتاد و الشائع التالي : 
اجراء املأ_مستطيل(طبيعي س . ع ٠‏ طول » ارتفاع)» 
و النص 16 مع ما ينتجه على الشاشة (الشكل 2) ابلغ في تعريف هذا الإجراء المعتاد. 


خوارزم رسم_مستطيلين_مليئين ( 
ثابت طبيعي ابيض - 6754249 
ثابت طبيعي اخصر ‏ = 9874443 
اجراء اساسي () [ 
حدد_لون (اخضر) 
املا_مستطيل(100» ۰100 150»: 50)» 
حدد_لون (ابيض) 
املا مستطيل(175» 150» 150: 50)» 
{ 
) // نهاية خوارزم رسم_مستطيلين_مليئين 


النص 16 : امثلة لتبيان كيفية استعمال الإجراء المعتاد املأ_مستطيل 
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(0<0) 


o. نا‎ 


الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 16 


هدف الخوارزم : نريد من هذا الخوارزم رسم عدد من المستطيلات المتلاصقة كما يظهر ذلك في 
الكل 48 و فط ارقن ية 


الشكل 3 : النتيجة المرتقبة من خوارزم المثال الرابع 


2 - 4 - 1 الحل الساذج 

الحل الساذج ينظر الى النتيجة الموجودة امامه (الشكل 3 ) كأنها هي الوحيدة المرجوةء فيركز 
كل تفكره على ايجاد طريفة لإنجاز الرسم الذي امامه ولا ينظر الى الرسم على انه رسم من بين رسوم 
كثيرة ومتشابهة؛ فاذا كان رسم الشكل 3 فيه 4 مستطيلات باللون الأخضر واربع باللون الأحمرء فهناك 
رسوم مشابهة لها 20 مستطيل اصفر و20 مستطيل ازرق. 

في الحل الساذج يستعمل الإجراء المعتاد املأ_مستطيل لرسم كل مستطيل بشكل منفردء كما 
يظهر في النص 17 وهكذا لو رسم لصاحب هذا الخوارزم رسم يحتوي على 50 مستطيلاء لكتب 50 
تعليمة رسم. 

ولكون الرسم .نكال من :بعضن المعلومات» كاحدائية المستطيل الأول الواقع في اقصى الزمين: 
وعرض وعلو المستطيلات» وجب على واضع الخوارزم الحصول عليهاء وفي هذا المثال يتحصل عليها 
الخوارزم من خلال التفاعل مع المستعمل. 


خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
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ثابت طبيعي اخصر = 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي سين» عين» عرضء علو 
اكتب "ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 
اقرأ سين 
اكتب "ادخل ع" 
اقرأ عين 
اكتب 'ادخل العرض" 
اقرأ عرض 
اكتب "ادخل العلو" 
اقرأ علو 


حدد_لون (اخضر) 
املأ_مستطيل(سين+ 2*عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثالث */ 


املأ_مستطيل(سين+ 4*عرض» عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الخامس */ 
املأ_مستطيل(سين+ 6*عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ السابع */ 
حدد_لون (احمر) 

املأ_مستطيل(سين+ عرض» عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثاني */ 
املأ_مستطيل(سين+ 3*عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الرابع */ 
املأ_مستطيل(سين+ 5*عرض» عين » عرض» علو)» /* ريسم المستطيل الممتلئ السادس */ 
املأ_مستطيل(سين+ 7*عرضء عين » عرضء علو)» /* رسم المستطيل الممتلئ الثامن */ 


{ 
] //نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
النص 17 : الحل الساذج الأول لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 


2 - 4 - 2 الحل الثاني: استعمال التكرار 

في الحل الثاني» يلاحظ واضع الخوارزم تكرار التعليمة املأ_مستطيل ثمان مرات» والفرق 
الطفيف بين التعليمات تكمن في الإحداثية س» فهي : 

- محتوى المتغيرة سين (او سين + 0*عرض) بالنسبة للمستطيل الأول. 

- وسين + 1 *عرض بالنسبة للثاني. 

- وسين + 2*عرض بالنسبة للثالث. 

- وسين + 3*عرض بالنسبة لرابع» الخ ... 
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اذا ارتكزنا على رقم المستطيل الذي يبدأ من صفرء واذا سلمنا ان المتغيرة عد تمثل رقم 
المستطيل» فرسم اي من المستطيلات يمكن ان يكون عبر التعليمة: 
املأ_مستطيل (سين + عد *عرض» عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 


ثابت طبيعي اخصر = 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
ا 

طبيعي عد» 


طبيعي سين» عين» عرض» علو 

اكتب "ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 

اكتب 'ادخل س" 

اقرأ سين 

اكتب 'ادخل ع' 

اقرأ عين 

اكتب "ادخل العرض" 

اقرأ عرض 

اكتب "ادخل العلو" 

اقرأ علو 

/* رسم المستطيلات الخضراء */ 

عد= 0 

حدد_لون (اخضر) 

مادام (عد < 8 ) ( /* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
املا_مستطيل(سين+ عد *عرض» عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد = عد + 2 

{ 

عد = 1 

حدد_ لون (احمر) 

7 (عد < 8 ) ( /* الترقيم يبذأ من 0 ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
املأ_مستطيل(سين+ عد*عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


عد = عد + 2 


النص 18 : الحل الثاني لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 
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في هذا الحل الثاني(النص 18). يقوم الخوارزم برسم المستطيلات الخضراء ثم المستطيلات 
الحمراء» ونستعمل تعليمة التكرار مرتين» مرة لرسم المستطيلات الخضراء ومرة ثانية لرسم المستطيلات 
الحمراء. 

لرسم المستطيلات الخضراءء يبدأ الترقيم من 0 ثم ينتقل الى 2 ثم الى 4 ثم الى 6ء اي ان من 
مرحلة الى المرحلة التالية في التكرار يجب زيادة 2» ولا يمكن للرقم ان يتجاوز 27 اي يكون دائما اقل من 
8. 

لرسم المستطيلات الحمراءء يبدأ الترقيم من 1 ثم ينتقل الى 3 ثم الى 5 ثم الى 7ء اي ان من 
مرحلة الى المرحلة التالية في التكرار يجب زيادة 2» ولا يمكن للرقم ان يتجاوز 27 اي يكون دائما اقل من 
8. 
2 - 4 - 3 الحل الثالث 

في الحل الثالث» يستعمل كاتب الخوارزم تعليمة تكرار واحدة» فيها يتم رسم كل المستطيلات»› 
فتنطلق المتغيرة عد من 0 و يضاف اليها في كل مرة 1» للانتقال من رسم مستطيل الى المستطيل الذي 
يلي والذي لابد وان يرسم بلون مختلف عن لون المستطيل الذي رسم قبله مباشرة» فالمشكل في هذه 
الصيغة الثالثة للخوارزم هو تحديد في كل مرة ما هو اللون الذي يجب ان يستعمل قبل الشروع في رسم 
اي مستطيل» و في سياق التفكير في محتوى الخوارزم» يلاحظ واضع الخوارزم الملاحظة البسيطة والهامة 
التالية: 

- المستطيلات التي تحمل رقما زوجيا 2» 4 » 6 ومعهم الصفر ترسم بالأخضر. 

- المستطيلات التي تحمل رقما فرديا 1» 3 » 5 و 7 ترسم بالأحمر. 
والسؤال المطروح هنا هو كيف يمكن للخوارزم ان يتحقق ان الرقم قيد الاستعمال (اي محتوى المتغيرة عد) 
زوجي او احاديء ولبلوغ هذا الهدف الأخير نستعمل عملية % التي تعط بقية قسمة عددا طبيعيا بآخرء 
فالعبارة عد2%اذا قيمت لصفر فمعنى هذا ان قيمة عد زوجية» والا فهي فرديةء و بهذا نتحصل على 
خوارزم النص 19. 
2 - 4 - 4 الحل الرابع 
نستعمل في هذا الحل متغيرة تحتفظ بلون الرسم في مرحلة ماء ونسمي لون هذه المتغيرة» فقبل الشروع 
في الرسم نتفحص محتوى المتغيرة» فان كان فيها لونا ماء فمعنى هذا ان اللون الذي وجد قد استعمل في 
المرحلة السابقة» و علينا استعمال اللون الآخر في هذه المرحلةء فنغير اذا محتوي المتغيرة لون لتشحن 
باللون الآخرء في هذه الطريقة الجديدة لضبط لون الرسم» يجب ان تشحن المتغير لون بلون اول 
مستطيل و يتم هذا في المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار (اي قبل الشروع في اول دخول لتعليمة 
التكرار)ء وهذا ما نراه في النص 20. 
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خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 


ثابت طبيعي اخصر - 9874443 
ثابت طبيعي احمر ١‏ - 1435678 
اکر اتا ا 

طددي كه 


طبيعي سين» عين» عرض» علو 
اكتب "ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 

اقرأ سين 

اكتب 'ادخل ع" 

اقرأ عين 

اكتب ادخل العرض" 

اقرا عرض 

اكتب "ادخل العلو" 

اقرأ علو 

/* رسم المد“ ليلا“ الخضراء 1 


عد= 0 
مادام (عد < 8 ) إ /* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 


اذكان (عد2% == 0) 
حدد_لون (اخضر) 
والا 
حدد_لون (احمر) 


املأ_مستطيل(سين+ عد *عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


عد = عد +1 


{ 
) // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
النص 19 : الحل الثالث لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 
2 - 4 - 5 الحل الخامس: تنظيم هيكل الخوارزم 
فى هذه النسخة نحدد الانشطة المختلفة ونوكل كل نشاط الى اجراء او وظيفةء و انطلاقا من هذه 

الفكرة» و بعد تأمل في نص الخوارزم (النص 20)»: نستخلص النشاطين التاليين: 

- التفاعل مع المستعمل» و نوكله للإجراء اساسي 

- رسم المستطيلات» ونوكل هذا النشاط الى اجراء نسميه رسم_مستطيلات_افقيا 
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خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي اخصر = 29874443 احمر- 1435678 
اجراء اساسي () ( 
طبيعي عد =0» 
طبيعي لون = اخضر» 
طبيعي سين» عين» عرضء علو 
اكتب "ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 
اقرأ سين 
اكتب 'ادخل ع" 
اقرأ عين 
اكتب ادخل العرض" 
اقرا عرض 
اكتب "ادخل العلو" 
اقرأ علو 
مادام (عد < 8 ) ( /* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
حدد_لون (لون) 
املا مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد = عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
اذکان (لون == اخصر) 
خدديلون راخبن) 
والا 
حدد_لون (اخضر) 
{ 
) // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 
النص 20 : الحل الرابع لخوارزم رسم عدد من المستطيلات الملونة والمتلاصقة 


زيادة على التفاعل» يقوم الإجراء اساسي بتحريك الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا في الوقت 
المناسب» اي بعد تحصله على كل المعطيات التي تستعمل في الرسم. 
لإنجاز عمله» لا بد للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا ان يتحصل على كافة معطيات الرسم عبر 
مداخله» ومعطيات الرسم كما سبق وان راينا ذلك هي على التوالي: الإحداثيات س و ع للمستطيل 
الأول» عرض و علو كل المستطيلات» وهكذا يكون رأس الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا كالتالي: 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي س» ع» عرض» علو)؛ 
وتكون النسخة الخامسة كاملة على الشكل الظاهر في النص 21. 
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خوارزم رسم_مستطيلات_ملينة_متلاصقة ( 


ثابت طبيعي اخضر = 9874443 
ثابت طبيعي احمر - 1435678 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي س» ع» عرضء علو) ( 
طبيعي لون = اخضر» 
طبيعي عد -0» 
مادام (عد < 8 ) ( /* الترقيم يبذأ من 0» ورقم المستطيل الثامن هو 7 */ 
حدد_لون (لون) 


املأ_مستطيل(سين+ عد*عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد = عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
اذكان (لون == اخصر) 
لون > احمر 
والا 


{ 
اجراء اسامي :)۲ 
طبيعي سين» عين» عرضء علو 
اكتب "ادخل احداثيات و عرض و علو المستطيل الأول" 
اكتب "ادخل س" 
اقرأ سين 
اكتب "ادخل ع" 
اقرأ عين 
اگ ادحل ارش" 
اقرأ عرض 
اكتب "ادخل العلو' 
اقرأ علو 
رسم_مستطيلات_افقيا (سين» عين» عرض» علو) 
{ 
) // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 


النص 1 : النسخة الخامسة و فيها وضع كل نشاط في عنصر خاص به 


2 - 4 - 6 التسخة السادسة: تحسين الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 
النسخة الحالية للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا (النص 21( مرتبطة بشكل عضوي بالمعلومتين 
الثابتتين التاليتين: عدد المستطيلات التي يمكن رسمهاء اي 8.» واللونين المستعملين» اي الأخضر 
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الأو رر ان تجتن رينم ادت افا اکر مورت يكوه كر فرط جاتن ارهن 
الثابتتين» فعدم ارتباطه بهما يجعله قادرا على رسم افقيا اي عدد من المستطيلات وقادرا على استعمال 


لونين آخرين غير اللونين الأخضر والأحمر. 


28 
مرتبطة بالمداخل حين يطلب تشغيله. 


خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة ( 
ثابت طبيعي ابيض = 6754249 › اصفر = 9841121 » اخصر = 9874443» احمر = 1435678 
ثابت طبيعي ازرق = 5432198 بني- 6765432 بنفسجي = 7543245, برتقالي = 3333454 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي س» ع؛ عرض» علوء عدد_مسء لون1» لون2 ) [ 
طبيعي لون = لون 1» 
طبيعي عد -0» 
مادام (عد < عدد_مس ) ( /* الترقيم يبدأ من 0 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرضء عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 
عد - عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
اذكان (لون == لون1) 
لون = لون2 


اجراء اساسي () [ 
رسم_مستطيلات_افقيا(100» 100» 50 » 50 ۰ 5: ابیض» اصفر) 


رسم_مستطيلات_افقيا(100» 150» 50 » 50 » 8 احمر» ازرق) 
{ 
4 // نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_مليئة_متلاصقة 
النص 22 : النسخة السادسة للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا وكيفية استغلالها لرسم من قبل الإجراء اساسي 


لجعل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" غير مرتبط بعدد المستطيلات نضيف مدخلا نسميه 
اقب وومتل. هذا الكل عالطا التي رت فن الأخراء.رسمهاء رقي القن تسل :هذا 
انكل ٠‏ هوض الفيمة 8 قي انض الشايق (النضن: :81 ولل الاحراء ازم مط ات افق فر 
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مرتبط باللونين»ء نضيف مدخلا لكل لون» ونسمي لون 1 ولون2 المدخلين» وهذا يصبح رأس الإجراء 
"رسم_مستطيلات_افقيا" الجديد كالتالي (النص 2): 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرض» علو. عدد_مسء لون 1» لون2 ) 
ريسن الع 22 كيفية- كمال السكة السادينة لاجا "رسع مستطيلات ‏ اققا من اجن 
انتاج الرس الذي يظهر في الشكل: 4, 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 22 


2 - 4 - 7 تحسين اداء الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا": النسخة السابعة 
ونعني بتحسين اداء الخوارزم "رسم_مستطيلات_افقيا" هو البحث عن صيغة تمكن الخوارزم من 
انجاز عمله في مراحل اقل» اي ان عدد التعليمات التي تنفذ تكون قليلة» ولتحديد أداء الخوارزم لا نأخذ 
بعين الاعتبار التصريح بالمتغيرات» فالتصريح» حتى ولو احتوى على عمليات لا يعتبر تعليمة. 
في النسخة السابقة للإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" (النص 23) كل التعليمات توجد في جسم 
تعليمة التكرارء فمثلا لرسم 8 مستطيلات تنفذ تعليمة الرأس (تقييم العبارة المنطقية) وتعليمات الجسم 8 
مرات» ولو طلب رسم 100 مستطيل لنفذت التعليمات 100 مرة. 
بما ان جسد تعليمة التكرار (النص 23) يحتوي على 5 تعليمات (2» 3» 4» 5, 5 : 1)» 
وبما ان تعليمة رأس التكرار يعاد كل مرة تنفيذها قبل الوصول الى تعليمات الجسم» فرسم 100 مستطيل 
يتم عبر تنقيذ (5 تعليمات الجسم + تعليمة الرأس)*100» اي 600 تعليمة. 
تحسين اداء خوارزم ما يكون في الغالب نابع عن الفهم الجيد للمشكل المطروح على الخوارزم 
وكذلك عن قوة التحليل ودقة الملاحظة فيما يخص طريقة الحل» فمثلاء رسم اي عدد من المستطيلات 
يمكن ان ينجر كالتالي (الشكل 5): 
- اولاء باللون الأول» رسم مستطيل اول كبيرء علوه هو علو كل مستطيل وعرضه هو 
عرض كل المستطيلات مجتمعة» وهكذا بعملية واحدة يتم رسم كل مستطيلات اللون الأول 
(الشكل 5 المرحلة الأولى). 
- باللون الثاني رسم باقي المستطيلات (الشكل 5 المرحلة الثانية). 
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إجزاه رمسم میات افا( شی من» ع شرن علو د سن لون 1 لون 2 ) ( 
طبيعي لون = لون 1» 
طبيعي عد =0» 
مادام (عد < عدد_مس ) ( 
حدد_لون (لون) 
ا 00 
عد = عد +1 
انكان (لون == لون 1) 
:1 لون = لون2 


E 


N‏ | ين | حي | رن | ان | تل | تن 


النص 23 : تقييم النسخة السادسة للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 


المرحلة الأولى 


الشكل 5 : مراحل رسم 8 مستطيلات: ملئ مساحة الرسم بلون» ثم رسم نصف العدد الإجمالي للمستطيلات باللون الآخر 


وهكذا اذا اردنا رسم 100 مستطيل: 

- نرسم اولا المستطيل الكبير مستعملين تعليمتين فقط (النص 24,» السطرين 1 و 2) 

- تحديد لون باق المستطيلات مستعملين تعليمة واحد فقط (النص 24», السطر 3) 

- رسم 50 مستطيلا مستعملين3 تعليمات: تعليمة تقييم العبارة المنطقية (السطر 4)» تعليمة 
الرسم (السطر 5) و تعليمة اضافة 1 للمتغيرة عد (السطر 6). 

وهكذا يكون اجمالي التعليمات التي تنفذ لإنجاز الرسم كاملاء هو: 2 + 1 + 150ء اي 153 

تعليمة» ومع هذه النظرة الجديدة في كتابة الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا", عرض ننفيذ 600 

تعليمة» تنفذ فقط 153 تعليمة» و بهذا تحسن أداء الخوارزم بحوالي اربعة اضعاف. 


الصفحة |288 


الفصل السادس عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : تعليمات التكرار 


إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرض» علوء عدد_مسء لون 1» لون2 ) ( 
طبيعي د =1 
1 حدد_ لون (لون 1) 
املأ_مستطيل (سين» عين › عرض * عدد مس › علو) 
حدد_لون (لون2) 
مادام (عد < عدد_مس ) ( 
املأ_مستطيل (سين+ 52 عرض عن ) عرض علو)» 


عد - عد +2 


N‏ قن | بح | تلن | د00 


النص 4 : النسخة الثالثة المحسنة للإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 


2 - 5 المثال الخامس: رسم طاولة الشطرنج على كل المساحة المتاحة للرسم 
الخوارزم الذي نريد إنجازه على شكل اجراء» يقوم بإنتاج رسم يشبه طاولة الشطرنج يغطي كل 
المساحة المتاحة للرسم (الشكل 6)» اي ان العدد الإجمالي للمستطيلات الصغيرة هو 64ء وفي كل سطر 
نجد 8 مستطيلات و في كل عمود نجد 8 مستطيلات» ونسمي "رسم_الطاولة" هذا الإجراء. 


الشكل 6 : الرسم الذي نريد ان يرسمه خوارزم المثال الخامس 


المعطيات التي ينطلق منها الخوارزم هي: 
- استعمال مساحة الرسم كاملة» اي ان احداثيات المستطيل الأول هي (0: 0)» و لمعرفة 
عرض وعلو مساحة الرسم» نستعمل الوظيفتين التاليتين (مثل هاتين الوظيفلتين متاحتين في 
ه طبيعي هات_العرض() 
O‏ طبيعي هات_العلو() 
- عدد المستطيلات في كل سطر وفي كل عمود» اي عدد الأسطر وهي 8 وعدد الأعمدة 
وهي 8 
- اللونين المستعملين في الرسم. 


الصفحة |289 


الفصل السادس عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات : تعليمات التكرار 


نرى جليا ان الإجراء "رسم_الطاولة". في كل مرة يريد فيها رسم سطر› يحتاج الى الخدمة التي 
يقدمها الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" 8 مرات» » ولتشغيل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا" يجب 
توفير المعطيات التالية: 
- عرض وعلو كل مستطيل في السطر : بما ان 8 هوعدد المستطيلات في السطرء وبما ان 
عرض مساحة الرسم يمكن معرفتها عبر الوظيفة هات_العرض()» يكون عرض كل 
مستطيل هو : هات_العرض() / 8: ونفس الطريقة تتبع لمعرفة علو كل مستطيل» وهو 
هات_العلو() / 8 
- احداثيات المستطيل الأول في كل سطر: الإحداثية الأولى هي (0: 0)» الثانية يمكن ايجادها 
اذا عرفنا علو كل مستطيلء فاذا سلمنا ان المتغيرة التي تحتوي على العلو تسمى "عل" 
تكون احداثية المستطيل ألأول في السطر الثاني هي (0» عل)ء واحداثية المستطيل ألأول 
في السطر الثالث هي (0» عل* 2). 
- اللونين المستعملين في الرسم 
2 - 5 - 1 الطريقة الأولى لإنجاز الإجراء رسم_الطاولة: 
في هذه الطريقة الساذجة نستعمل اللونين اصفر واحمر كما يظهر في الرسم» و نکتب 8 مرات 
تعليمة طلب تشغيل الإجراء "رسم_مستطيلات_افقيا". كما يظهر في النص 25. 
إجراء رسم_الطاولة ()( 
طبيعي عرء عل /* عرض و علو المستطيلات الضغيرة */ 
عر = هات_العرض () / 8 
عل = هات_العلو() / 8 
رسم ه 8 مستطيلا نت_افقيا ( طبيعي 0< 0)» عر عل» 8 اصفر» احمر ( 
رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي 0 » عل» عرء علء 8» احمر» اصفر ) 
رسم_مست مستطيلات_افقيا ( طبيعي 0 عل *2» عر» عل» ۰8 اصفر» احمر ( 
رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي 0» عل*3» عرء عل» 8» احمر» اصفر ) 
رسم_مست مستطيلات_افقيا ( طبيعي 0 عل *4» عر» عل» 8» اصفر» احمر ( 
رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي 0؛ عل*5» عرء عل» 8» احمر» اصفر ) 
رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي 0» عل*6» عرء عل» 8: اصفرء احمر ) 
رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي ۰0 عل*7» عرء عل» 8: احمر» اصفر ) 


النص 25 : الطريقة الأولى (الساذجة) لإنجاز الإجراء رسم_الطاولة 


2 - 5 - 2 الطريقة الثانية لإنجاز الإجراء رسم_الطاولة (النص 26): 
في هذه الطريقة نريد انجاز خوارزم مرن» فنحاول ان نوكل الى المداخل جلب ما امكن من 
المعطياكة قد نضح في المد ان ا يلي (الشكل 7): 
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خوارزم لعبة_الشطرنج ( 
ثابت طبيعي ابيض = 6754249» اصفر- 9841121 » اخصر= ٠29874443‏ احمر- 1435678» ازرق 
5432198 
إجراء رسم_الطاولة (طبيعي سينمر »عينمر» عرضمر» علومر» عددمسطر, عددمعمود» ل1, ل2 ) [ 
طبيعي عرض = عرضمر / عددمسطر » /* عرض المستطيلات الصغيرة المكونة للطاولة */ 
طبيعي علو- علومر / عددمعمود »> /* علو المستطيلات الضغيرة المكونة للطاولة */ 
طبيعي سطر - 0 
طبيعي لون1 = ل1» لون 2 -ل1 
مادام (سطر < عددمعمود ) ( /* عدد مستطيلات العمود (عددمعمود) هو في حقيقته عدد اسطر الطاولة */ 
رسم_مستطيلات_افقيا (سينمر ٠»‏ عينمر+ علو *سطر » عرض» علوء عددمسطر » لون 1» لون2 ) 
/* تحضير المرحلة التالية» الإنتقال الى السطر التالي */ 
سطر = سطر + 21 
/* ضبط اللونين للمرحلة القادمة » ما هو اللون الأول للسطر التالي */ 
اذکان(لون 1 == ل 1) ( 
لون 1 = ل2» 
لون 2 = ل 


اجراء اساسي () ( 
ود يله 38660-46060110 خصو ارا 
وح الطاونة OO OOO)‏ 6« أسدره صر ) 
رسم_الطاولة (100:30» 30» 60 3» 6 ابيض» ازرق ) 
{ 
) // نهاية خوارزم لعبة_الشطرنج 
النص 26 : استغلال النسخة المرنة للخوارزم رسم_الطاولة لإنجاز رسم الشكل 8 


- عرض وعلو المساحة المستهدفة من الرسم» في الطريقة الأولى استعملنا المساحة الكاملة 
المتمثلة في الشاشةء اما في هذه الطريقة نحدد جزءا من الشاشة لتكون مساحة للرسم» 
(الشكل 7)» ونسمي "عرضمسر" (عرض مساحة الرسم) و "علومسر" (علو مساحة الرسم) 
هذين المدخلين. 
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- احداثية مساحة الرسم» اي احداثية النقطة في اعلى واقصى اليمين من المساحة المخصصة 
للرسم» ونسمي سينمسر (سين مساحة الرسم) و عينمسر (عين مساحة الرسم) هذين 
المدكلين:. 

- عدد مستطيلات كل سطرء ونسمي عددمسطر (عدد مستطيلات السطر) هذا المدخل. 

- عدد مستطيلات كل عمود ونسمي عددمعمود (عدد مستطيلات العمود) هذا المدخل. 

- اللونين ونسمي ل1 و ل2 هذين المدخلين. 

وبهذا نتحصل على الرأس التالي للإجراء "رسم_الطاولة" (النص 26): 
إجراء رسم_الطاولة (طبيعي سينمسر »عينمسر »عرضمسر»علومسر »عددمسطر »عددمعمود »ل 1»ل 2) 


الشكل 7 : رسم طاولة الشطرنج في مساحة محددة من المساحة الإجمالية للرسم 


الشكل 8 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 26 


2 - 6 المثال السادس: وظيفة القاسم المشترك الأكبر 
هذه الوظيفة (النص 27) مبنية على خوارزم "اقليدس"؛ و منطلق هذه الوظيفة (اي ما يوفر في 
مداخلها) عددين طبيعيين في المتغيرتين "الفا" و "باء", ويكون محتوى "الفا" اكبر من محتوى "باع". 
لإيجاد القاسم المشترك الأكبر لما في "الفا" و "باء": 
- نقوم اولا بعملية قسمة "الف" على "باء" (الف/ب) ونتحصل على باقي العملية في متغيرة 
نسميها "باق" والتعليمة التي تمكننا من حسابة الباقي هي "الف % باء' › واذا كان الباقي 
مختلف عن الصفر نحتفظ به في المتغيرة "باق" مستعملين التعليمة "باق-الف % باء" 
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ا ثم ننقل ۳ فيالتغي 4 "باع" الى | تغد 5 "الف" وما ع "باق" الى "باء", ويتم هذا بالك أب تیر 
الف = باء؛ ثم باء = باق؛ 
- نعاود ما سبق حتى نتحصل على "باق" يساوي صفرء ويكون القاسم المشترك الأكبر هو 
الباقي ما قبل الأخير اي ما تحتويه المتغيرة "باء". 
طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الف» باء) ( 
طبيعي باق 
// نفترض ان ألف اكبر من باء 
باق = الف % باء 
مادام (باق != 0) ( 
الف 2 باء 
باء - باق» 
باق = الف % باءء 
{ 
ارجع باء» 


النص 27 : وظيفة القاسم المشترك الأكبر 


يمكن اعاد كتابة نفس الوظيفة بصورة اقل حجماء فنضع في العبارة المنطقية المتحكمة في 
التعليمة مادام عبارة معقدة» كما يظهر في النص 28. 


طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الف» باء) [ 
طبيعي باق 

// نفترض ان ألف اكبر من باء 
باق = الف % باء 
مادام ( (باق > الف % باء) != 0) ( 


الف - باء 
باء = باق» 
{ 
ارجع باء» 


النص 28 : كتابة ثانية لوظيفة القاسم المشترك الأكبر 
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الفصل السابع عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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1 - تعليمة التكرار "منحتى" 
هي في حقيقتها كتابة مختصرة نوعا ما لعملية التكرار 'مادام'» وتختلف التعليمة "منحتى" عن تعليمة 
"مادام" لكونها تحتوي في رأسها (النص 1) على ثلاثة اجزاء تفرقهم الفاصلة المنقوطة (؛): 
- الجزء الأول: ويحتوي على تعليمات المرحلة التحضيرية الأولى» وتنفذ مرة واحدة قبل اول تقييم 
للعبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
- الجزء الثاني: ويحتوي على العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
- الجزء الثالث: ويحتوي على تعليمات المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء وتنفذ آليا بعد الانتهاء 
من تنفيذ تعليمات الجسد وقبل اعادة تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 


منحتى (الجزء الأول ؛ الجزء الثاني : لعبارة المنطقية؛ الجزء الثالث) ( 
/* تعليمات الجسد */ 


النص 1 : الشكل العام للتعليمة منحتى 
اذا قمنا بمقارنة التعليمة "منحتى" مع التعليمة "مادام" نجد ما يلي (النص 2): 
- على مستوى التعليمة "مادام'للجزء الأول ي كتب قبل تعليمة "مادام" و يمثل المرحلة التحضيرية 
المستقلة عن التكرار. 
- الجزء الثالث يقع في جسد التعليمة "مادام" ويتكون عموما بآخر تعليمات الجسدء ويمثل المرحلة 
التحضيرية التابعة للتكرار. 
انطلاقا من هذه المقارنة» يمكن ان نقول ان التعليمتين متساويتين تماماء الا ان تعليمة "منحتى" 
تجعل الكاتب لا ينسى في الكتابة المرحلتين التحضيريتين (المرحلة التحضيرية التي تسبق التنفيذ الأول 
لتعليمة التكرار والمرحلالتي ي حضر فيها التكرار التالي) بل هي اول ما يفكر فيه كاتب الخوارزم. 


طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الفء باء) [ | طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الف» باء) ( 
طبيعي باق طبيعي باق 
باق = الف % باء منحتى (باق = الف % باء؛ باق != 0 ؛ باق = الف % باء) 
مادام (باق != 0) [ } 
الف = باء الف - باء 
باء - باق» باء - باق» 
باق = الف % باع { 
{ ارجع باء» 
ارجع باءء { 
{ 


(( (ب ) 


النص 2 : كتابة خوارزم قاسم_مشترك_اكبر باستعمال التعليمة مادام (أ) و منحتى(ب) 
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1 -2 التصريح بالمتغيرات في رأس التعليمة "منحتى": 
يمكن التصريح بالمتغيرات في الجزء الأول من رأس تعليمة التكرارء وتكون هذه المتغيرات محلية 
لتعليمة التكرار ولا يمكن الوصول اليها من خارج التعليمة» بل وجودها ينته مع انتهاء تنفيذ تعليمة 
"منحتئ”/, وفي اغلب الحالات 
- يكون التصريح بالمتغيرات التي تتحكم في العبارة المنطقية. 
- يكون التصريح بقيمة اولية» كما هو الشأن في النص 3. 
طبيعي قاسم_مشترك_اكبر (طبيعي الف» باء) ( 
منحتى (طبيعي باق = الف % باء؛ باق != 0 ؛ باق = الف % باء) ( 
الف = باء 
باء = باق» 
{ 
ارجع باء» 


النص 3 : كيفية التصريح بالمتغيرات في رأس التعليمة منحتى 
2 امثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة كتابة الإجراء "رسم_مستطيلات": 
في النسخة الأصلية للإجراء "رسم_مستطيلات" (النص 4) نرى جليا ان: 
- المرحلة التحضيرية تتمثل في التصريح بقيمة اولية للمتغيرة عد اي: طبيعي عد - 0 
- التحضير للتكرار الموالي متمثل في تعليمة واحدة هي: عد = عد+ 1 
لكتابة نفس الإجراء باستعمال التعليمة منحتى» نحتفظ بنفس العبارة المنطقية» ونضع في الجزء الأول 
التصريح عد = 0 وفي الجزء الثالث التعليمة عد= عد+1ء فنتحصل على النص 5. 
اجراء رسم_مستطيلات (طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون محيط»› حجم_المركز» حجم_المحيط ) } 
طبيعي عد = 0 
مادام (عد < حجم_المركز + حجم_المحيط ) ( /* العداد من 0 الى حجم_المركز+ حجم_المحيط */ 
اذا كان (عد < حجم_المركز) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 


ارسم مستطيل (س - مسافة *”عد» 3 - مسافة *عد » عرض + مسافة*عد* 2» ارتفاع + مسافة*عد*2) 
عد = عد+ 1 


{ 


النص 4 الإجراء رسم_مستطيلات باستخدام التعليمة مادام 
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اجراء رسم_مستطيلات(طبيعي س» ع» عرض» ارتفاع» مسافة» لون_مركز» لون_محيط» حجم_المركز» حجم_المحيط ) [ 
منحتى (طبيعي عد = 0 ؛عد < حجم_المركز+ حجم_المحيط ؛ عد = عد+ 1) ( 
اذا كان (عد < حجم_المركز) 
حدد_اللون(لون_مركز) 
والا 
حدد_اللون(لون_محيط) 
ارت اشنتطيل(ين حامسافة* عدم ع + فسافة*عذ + كز مسافة*عد 42# اإتفاع + مسافة* قد 2) 


النص 5 : الإجراء رسم_مستطيلات باستخدام التعليمة منحتى 


2 - 2 المثال الثاني: اعادة كتابة الوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية 
لإعادة كتابة الخوارزم جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (النص 6) مستعملين التعليمة "منحتى". 
نحدد تعليمات او تصريحات الجزء الأول» وتعليمات الجزء الثاني» فالعبارة المنطقية تبقى كما هي(النص 
7. 
- الجزء الأولء الممثل لمرحلة تحضير التكرارء يحتوي على التصريح: عد = بداية_الاعداد. 
- الجزء الثالث لي فيه ي حضر التكرار الموالي يحتوي على التعليمة: عد = عد+1. 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 20 عد - 1» 
/* التصريح بالمتغيرة عددء التي تحتوي في كل تكرار على قيمة من قيم سلسلة الأعداد التي تجمع */ 
/* وهي التي تضاف في كل تكرار الى نتيجة تجميع القيم التي سبقتها في السلسلة */ 
طبيعي عدد = بداية_الاعداد 
مادام (عد <= عدد_اعداد) ( 
نتيجة = نتيجة + عدد /* إضافة العدد الحالي الى النتيجة */ 
عدد - عدد + 1 /* الانتقال الى العدد التالي */ 
عد - عد+1 /* ضبط عداد المراحل للانتقال الى المرحلة التالية ‏ */ 
{ 


ارجع نتيجة 


النص 6 : الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مستعملة التعليمة مادام 
2 - 2 - 1 اضافة تعليمات الى الجزء الأول و الثالث 
يمكن ان نضيف في الجزء الأول و الثالث بعض التصريحات والتعليمات» فمثلا 
- يمكن اضافة التصريح طبيعي عدد - بداية_الاعداد في الجزء الأول 
- يمكن اضافة عدد = عدد + 1 في الجزء الثالث 
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و بهذه الإضافات نتحصل على النص 8 
طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 0» 
طبيعي عدد = بداية_الاعداد 
منحتى ( طبيعي عد = 1 ؛ عد <= عدد_اعداد ؛ عد = عد+1) ( 
نتيجة = نتيجة + عدد 
عدد = عدد + 1 /* الانتقال الى العدد التالي ٣‏ 
{ 


ارجع نتيجة 


النص 7 : الوظيفة جمع_اولى_الاعداد مستعملة التعليمة منحتى 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة = 0» 


منحتى (طبيعي عدد = بداية_الاعداد» طبيعي عد = 1 ؛ عد <= عدد_اعداد ؛ عد = عد+]1 » عدد = عدد + 1 ) ( 


نتيجة = نتيجة + عدد 


{ 


ارجع نتيجة 
النص 8 : اضافة تصريحات وتعليمات في الجزء الأول و الثالث 
مع كونها صحيحة»ء الا ان هذه الطريقة غير مستحسنة في كتابة التعليمة منحتىء للأسباب التالية: 
- الجزء الأول مخصص في حقيقته للتصاريح والتعليمات التي تهيأ المتغيرات المتحكمة في العبارة 
المنطقية» وعموما تقوم تصريحات وتعليمات هذا الجزء بشحن المتغيرات بقيم أولية. 
- الجزء الثالث مخصص للتعليمات التي تكون آخر ما ينفذ من تعليمات الجسد والتي تقوم 
بتحضير المتغيرات المتحكمة في العبارة المنطقية قبل اعادة تقييمها. 
- كتابة اجزاء مكتظة بالتعليمات والتصاريح يعقد التحكم الجيد في كتابة رأس تعليمة التكرار. 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 


منحتى (طبيعي نتيجة- 20 طبيعي عددحبداية_الاعداد» طبيعي عد=1 ؛ عد <= عدد_اعداد ؛ عد-عد+ 1»عدد- عدد+ 1 ) ( 
نتيجة - نتيجة + عدد 


{ 
ارجع نتيجة ؛// المتغيرة نتيجة غير معروفة في هذا المجالء صرح بمثلها في المجال الخاص بتعليمة منحتى ولا تعرف خارجه 


النص 9 : نسخة مكتظة للتعليمة منحتى و اثرها السلبي على الخوارزم 
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2 - 2 - 2 مخاطر التصريح الغير ضروري في رأس التعليمة "منحتى": 

اذا سلكنا الطريقة السابقة والغير المستحسنةء يمكننا ايضا اضافة التصريح "طبيعي نتيجة =0" 
الى الجزء الأول (النص 9)» ومثل هذا النص (النص 9) يحتوي على عيب كبير يصعب تصحيحه» 
خاصة عند المبتدئين» فبمجرد التصريح بالمتغيرة نتيجة في رأس التعليمة منحتى» تصبح هذه المتغيرة 
محلية للتعليمة "منحتئ". وهذا ما اشرنا اليه عندما كتبنا في السابق عن امكانية التصريح بالمتغيرات في 
الجزء الأول من رأس تعليمة منحتى» وكون المتغيرة نتيجة محلية للتعليمة "منحتى" يجعلها غير معروفة 
خارج التعليمة» اي ان التعليمات التي يمكن لها التعاطي مع المتغيرة "نتيجة' هي فقط تعليمات رأس و 
جسد التعليمة " منحتى". ولهذا تكون التعليمة "ارجع نتيجة" غير صحيحة لكونها تتعامل مع متغيرة لم يتم 
التصريح بها في المجال الخاص للوظيفة جمع_سلسلة_اعداد_متتالية او في المجال العام» فالمتغيرة 
نتيجة التي صرح بها في رأس التعليمة "منحتى" لا ترى بتاتا من خارج التعليمة "منحتى". 
طبيعي نتيجة-0 /*التصريح بمتغيرة عامة */ 
طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 


منحتى (طبيعي نتيجة- 20 طبيعي عددحبداية_الاعداد» طبيعي عد-1 ؛ عد <= عدد_اعداد ؛ عد-عدخ 1»عدد- عدد+1 ) ( 
نتيجة - نتيجة + عدد 
{ 
ارجع نتيجة ؛ // المتغيرة المعنية هنا هي المتغيرة العامة وليست المتغيرة المحلية لمجال التعليمة منحتى 
{ 
النص 10 : مخاطر الكتابات الغير المستحسنة للتعليمة منحتى: نفس الاسم مستعمل لمتغيرة خاصة بالتعليمة منحتى و متغيرة 


0 


عامه 


طبيعي جمع_سلسلة_اعداد_متتالية (طبيعي عدد_اعداد » بداية_الاعداد) ( 
طبيعي نتيجة-0 /*التصريح بمتغيرة محلية للوظيفة */ 
منحتى (طبيعي نتيجة- 20 طبيعي عددحبداية_الاعداد» طبيعي عد=1 ؛ عد <= عدد_اعداد ؛ عد-عدخ+ 1 »عدد- عدد+ 1 ) ( 


نتيجة = نتيجة + عدد 


{ 


ارجع نتيجة 
النص 11 : مخاطر الكتابات الغير المستحسنة للتعليمة منحتى: نفس الاسم مستعمل لمتغيرة خاصة بالتعليمة منحتى و متغيرة محلية للوظيفة 
و اخطر مما سبقء ما ورد في النص 10 و في النص 2.11 لكون الكتابة ارجع نتيجة 
صحيحة:؛ فهي تتعامل مع متغيرة عامة (النص 10) او متغيرة تابعة للمجال الخاص للوظيفة (النص 
1) لكن نتيجة تنفيذ الخوارزم تكون دائما ما تحتويه المتغيرة العامة (النص 10 او المتغيرة المحلية 
للوظيفة (النص 11).» اي 0ء و هذا راجع لأولوية المحلي على الأعم» ففي النص 10 المتغيرة نتيجة 
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التي صرح بها في رأس عملية التكرار اولى من المتغيرة العامة نتيجة» فكل تعليمات جسد التعليمة منحتى 
تتعامل مع المتغيرة المحلية لتعليمة منحتى» فقد حجبت المتغيرة المحلية للتعليمة منحتى المتغيرة العامة 
عن تعليمات رأس و جسد منحتىء ونفس الأمر يحدث في النص 11. لكون المتغيرة المحلية للوظيفة 
اعم من المتغيرة المحلية لتعليمة التكرار» فتعليمة التكرار تحجب عن تعليماتها المتغيرات الأعم, وتوفر 
المتغيرات المحليةء واذا اردنا في كلا النصين ان نتحصل على نتيجة صحيحة فعلينا بحذف التصريح 
واستبداله بتعليمة لنتحصل على الرأس التالي: 


منحتى(نتيجة-0. طبيعي عدد=بداية_الاعداد» طبيعي عد-1؛ عد<-عدد_اعداد؛ عد-عد+ 1»عدد-عدد+ 1) 


تذكير: 

- الكتابة طبيعي نتيجة=0» تصريح بالمتغيرة نتيجة بقيمة اولية» فكل كتابة تبدأ بذكر نوع من انواع 
المعطيات يفهم على انها تصريح بمتغيرة» و يجب فيها اتباع قواعد التصريح بالمتغيرات. 

- والكتابة نتيجة-0., تعبر عن تعليمة شحن المتغيرة بقيمة اولية» ولتكون مثل هذه الكتابة صحيحة 
يجب التصريح بالمتغيرة نتيجة قبل ذكرها في أي تعليمة. 


2 - 3 المثال الثالث: اعادة كتابة الإجراء اساسي لخوارزم تكلفة كمية من السلع 
في النص الأصلي للإجراء اساسي (النص 12 ) تحتوي المرحلة التحضيرية لتعليمة مادام على 
تعليمتين تمكنان الخوارزم من التفاعل مع المستعمل وهما: 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد ادخل 0, والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
هاتين التعليمتين يصعب كتابتهما في رأس الخوارزم» وكحل أول نترك التعليمان الطويلتان في 
مكانهما و ونكتف بكتابة التعليمات الصغيرة مثل اقرأ الخيار في الجزء الأول» ونفس الملاحظة يمكن ان 
نسوقها فيما يخص التعليمات التي تنفذ لتحضير التكرار الموالي» اي تلك التعليمات التي تنفذ كآخر ما 
ينفذ من تعليمات في التكرار قبل العودة لتقييم العبارة المتحكمة في التكرار» وهكذا نتحصل على النص 
3 للإجراء اساسي. 
خوارزم تكلفة_السلع ( 
طبيعي عدد_سعر_الجملة - 200 ؛ 
طبيعي عدد_سعر_المصنع - 12000 ؛ 
حقيقي سعر (طبيعي كم؛ حقيقي س_وحدة) ( 
حقيقي السعر_القاعدي» السعر_الحقيقي ؛ 


السعر_القاعدي = كم 5 س_وحدة 0 
اذكان (كم > عدد_سعر_الجملة) } 
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ارجع السعر_القاعدي ؛ 
{ 
/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_الجملة */ 
اذكان (كم < عدد_سعر_المصنع) ( 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_جملة) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 
{ 
/* في هذ المرحلة تكون الكمية حتما اكبر اوتساوي عدد_سعر_المصنع */ 
السعر_الحقيقي = السعر_القاعدي*(1 - خصم_مصنع) ؛ 
ارجع السعر_الحقيقي ؛ 


{ 

أجراء اساي 0 [ 
طبيعي الخيارء ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 


اكتب ' هل تريد حساب السعر الإجمالي؛ ان لم ترد ادخل 0: والا ادخل اي رقم' ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
فاذاد: (الخيان. FOS‏ 

اكتب. * اعطني الكمية" ؛ 


اقرا ك ؛ 

اكتب " اعطني سعر الوحدة' ؛ 

اقرأ س ؛ 

/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ٣‏ 


سك = سعر (ك؛ س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
/* التحضير للمرحلة التاية */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0؛ والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 

] /* نهاية تعليمة مادام (الخيار إ= 0) */ 

اكتب 'شكرا للاهتمام؛ مع الف سلامة"؛ 

0 
) // نهاية الخوارزم تكلفة_السلع 


النص 12 : خوارزم حساب تكلفة كمية ما من سلعة ما باستعمال التعليمة مادام 


2 - 4 المثال الرابع : اعادة كتابة الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا 
في النص الأصلي للخوارزم (النص 14).» نرى ان : 
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- المرحلة التحضيرية التي تسبق تعليمة التكرار تتكون فقط من التصريح بقيمة اولية (طبيعي عد 
20 
- المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار مكونة من تعليمة واحدة هي عد = عد +1 
ا 
طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
اكتب "هل ترية حاب الشتعن الإجمالي» ن الم تزة'اخل 40 وال لفحل آي رقم" ؛ 
منحتى (اقرأ الخيار ؛ الخيار != 0 ؛ اقرأ الخيار ) ( 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 


اقرأ ك ؛ 

اکن *اعطني مو ا 

اقرأ س ؛ 

/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ۳ 


سك = سعر (ك» س) ؛ 

اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 

/* التحضير للمرحلة التاية */ 

اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0؛ والا ادخل اي رقم" ؛ 
) /* نهاية التعليمة منحتى */ 


اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


النص 13 : خوارزم حساب تكلفة كمية ما من سلعة ما باستعمال التعليمة منحتى 

في اعادة الكتابة باستعمال التعليمة منحتى (النص 15) نبقي على العبارة المنطقية كما هي 
ونضع: 

- التصريح طبيعي عد =0 في الجزء الأول 

- التعليمة عد = عد +1 في الجزء الثاني 
تنبيه: لا نعتبر التصريح طبيعي لون = لون 1 ينتمي الى المرحلة التحضيرية لتعليمة التكرار» لكون 
المتغيرة المستهدفة في التصريح» اي لونء ليست من المتغيرات التي بنيت عليها العبارة المنطقية 
المتحكمة في التكرارء مع الإشارة ان ادراج التصريح طبيعي لون = لون1 ضمن مكونات المرحلة 
التحضيرية في حال هذه الوظيفة صحيح. لكنه غير مستحسن والأفضل عدم الإدراج. 
3 - الحالات الشاذة في كتابة تعليمة منحتى 
2 - 1 رأس تعليمة منحتى بأجزاء فارغة 
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في بعض الأحيان تكون كتابة المرحلة التحضيرية معقدة او طويلة او تحتوي على تعليمات يرى 
واضع الخوارزم ان نص الخوارزم يكون اوضح واسهل للفهم اذا كتبت خارج رأس تعليمة منحتى؛ 
وبالتحديد قبل كتابة تعليمة منحتى» وينتج عن هذا فراغ في الجزء الأول (يصبح الجزء خال من اي 
تعليمة)» و في هذه الحالة تكتب تعليمة التكرار على الشكل الذي يظهر في النص 16» ونفس الأسباب 
يمكن ان تكون حاضرة بالنسبة للجزء الثالث» فينتج عنها جزء ثالث فارغ كما يظهر في النص 17 
واذا اجتمعت الأسباب في كلا الجزئيين ينتج عن هذا فراع في كلا الجزئيين كما يظهر في 
النص 18 و في هذه الحالة» الكتابة باستعمال التعليمة مادام تكون اوضح و اسلم. 
إجراء رسم_مستطيلات_افقيا (طبيعي س» ع» عرض» علوء عدد_مسء لون 1» لون2 ) ( 
طبيعي لون = لون1» 
طبيعي عد -0» 
مادام (عد < عدد_مس ) ( /* الترقيم يبدأ من 0 */ 
حدد_لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد *عرض » عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد ۳ 
عد = عد +1 
/* تحديد لون المستطيل التالي */ 
انكان (لون == لون 1) 
لون = لون2 


النص 14 : الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا مستعملا التعليمة مادام 


إجراء رسم_مستطيلات_افقيا(طبيعي س» ع» عرض» علوء عدد_مسء لون 1» لون2 ) ( 
oa‏ 
منحتى (طبيعي عد =0؛ عد < عدد_مس ؛ عد = عد+1 ) ( 
حدد لون (لون) 
املأ_مستطيل (سين+ عد*عرض» عين » عرض» علو)» /* رسم المستطيل رقم عد */ 


/* تحديد لون المستطيل التالي */ 


انان (لون == لون ) 
لون = لون2 
والا 
لون - لون1 


النص 15 : الإجراء رسم_مستطيلات_افقيا مستعملا التعليمة منحتى 
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// التعليمات المعقدة للمرحلة التحضيرية تكمتب هنا 
منحتى ( ؛ العبارة المنطقية؛ الجزء الثالث) ( 
/* تعليمات الجسد */ 


النص 16 : تعليمة منحتى بجزء اول فارغ 
منحتى ( الجزء الأول ؛ العبارة المنطقية؛ )م 
/* تعليمات الجسد */ 
// التعليمات المعقدة للمرحلة التحضيرية التابعة للتكرار تكمتب هنا 
0 


النص 17 : تعليمة منحتى بجزء ثالث فارغ 


منحتى ( ؛ العبارة المنطقية؛ ( } 
/* تعليمات الجسد */ 


النص 18 : تعليمة منحتى بجزء اول فارغ 


اا 710 


طبيعي الخيار» ك؛ 


حقيقي س» سك؛ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0 والا ادخل اي رقم" 0 
اقرأ ك ؛ 


منحتى (؛ الخيار !- 0 ؛) [ 
ك صلقي الغنيةة ؛ 


اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 


اقرأ س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر » وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك ٤‏ 


سك = سعر (ك؛ س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
/* التحضير للمرظة الثاية */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجماليء ان لم ترد ادخل 0؛ والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرا ك ؛ 
أ اة اذاي لار ۴)0 


اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


النص 19 : تعليمة منحتى بدون الجزء الأول و الثالث لكون محتوى كل جزء اعتبر معقدا 
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2 - 2 مثال توضيحي 
في مثل النص 13» يرى بعض واضعي الخوارزميات ان ادراج التعليمة "اقرأً' في رأس تعليمة التكرار 
يجعل صعبا فهم نص الخوارزم» فيفضلون اخرجها من رأس التعليمة منحتى كالتالي: 
- التعليمة اقرأ الأولى الظاهرة في الجزء الأول تنتمي الى المرحلة التحضيرية التي تسبق التعليمة 
- التعليمة "اقرأ" الثانية الظاهرة في الجزء الثالث تنتمي الى المرحلة التحضيرية التابعة للتكرارء 
فينقل كتابتها الى داخل جسم تعليمة التكرار وبالتحديد كآخر تعليمة تنفذ في جسد التعليمة 


وهكذا» نتحصل كل رام بجزء اول وثالث فارغين (النص 19 وفي مثل هذه الحالة يستحسن 
استعمال التعليمة "مادام". 


طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( | طبيعي جمع اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) [ 
طبيعي ن = 0» عد = 1 طبيعي ن = 0 ؛ 
مادام (عد <= عدد_اعداد) ( منحتى (طبيعي عد=1؛ عد <= عدد_اعداد؛ عد=عد+1) ( 
ن -ن + عد؛ ن = ن٣‏ عد ؛ 
عد = عد+1 ؛ { 
{ ارجع ن ؛ 
ارجع ن ؛ { 
{ 
(أ ) النسخة الأصلية باستعمال مادام (ب) استبدال التعليمة مادام بالتعليمة منحتى 


طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) ( 
طبيعي ن = 0؛ 
منحتى (طبيعي عد=1؛ عد <= عدد_اعداد؛ ن= ن+عدء عدحعد+ ]) ؛ 
ارجع ن ؟ 
{ 
(ج ) التعليمة منحتى بدون جسد 
طبيعي جمع_اولى_الاعداد (طبيعي عدد_اعداد) } 
طبيعي ن = 0؛ 
منحتی (طبيعي عد=1؛ عد<=عدد_اعداد؛ نحن+عدء عد=عد+1) [ ) 
ارجع ن ؛ 
{ 
(د): التعليمة منحتى بجسد فارغ 


النص 20 : تعليمة منحتى بجسد فارغ 


2 -3 تعليمة منحتى بدون جسد او بجسد فارغ 
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ف يلض الاك يكز جمد تة امت مكرما من تغلينة اة ان 220 يل 
اقل من ذلك اي جسد فارغ؛ كما نراه جليا في اعادة كتابة نص الوظيفة جمع_اولى_الاعداد (النص 
0جءد)» ففي الكتابة الأولى المستعملة لتعليمة منحتى (النص 20: ب)» نتحصل على جسد فيه 
تعليمة واحدة» فيمكن ادراج التعليمة "ن = ن+عد". مع تعليمات الجزء الثالث لنتحصل على تعليمة 
منحتى بدون جسد (النص 20: ج)» مع الإشارة ان مثل هذه الكتابة غير مستحسنة مع مثل هذا النص» 
لكون الجزء الثالث يحثوي على تعليمة لا تؤثر على قيمة المتغيرة المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة 
في التكرار» ويمكن كتابة تكرار بدون جسد على شكل تكرار بجسد فارغ (النص 20: د) يرمز اليه 


بالحاضنتير }{. 
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الفصل الثامن عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
ا n‏ تیر "غادر" و "۱ 0 vv‏ الخا تیر بالتكرار 
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1 - التعليمة غادر: الإنهاء الفوري لتعليمة التكرار. 

في بعض الأحيان» و في جسد تعليمة التكرار» تصادف مرحلة من مراحل التكرار حالة يجب 
على اثرها الإنهاء الفوري لتعليمة التكرار» ويتم مثل هذا الإنهاء الفوري لتعليمة التكرار باستعمال التعليمة 
"غادر", وقد صادفنا هذه التعليمة في التعليمة الشرطية الرقميةء وكان لها نفس الدورء أي الإنهاء الفوري 
للتعليمة الشرطية الرقمية والانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي التعليمة الشرطية الرقمية. 


2 - أمثلة توضيحية 
2 - 1 المثال الأول: اعادة صياغة الإجراء اساسي لخوارزم حساب قيمة كمية من السلع 

في هذا المثال (النص 1 ) نعيد صياغة نص الإجراء اساسي الذي يتكفل بالتفاعل مع 
المستخدم في اطار الخوارزم الذي يحسب قيمة كمية من سلعة ماء وتكمن اعادة الصياغة بإحداث تغيير 
في العبارة المنطقية للتعليمة مادام» و جعلها مكونة فقط من القيمة المنطقية الثابتة صحيح. 


اجراء اساسي () ( 
طبيعي الخيار» ك؛ 
حقيقي س» سك؛ 
مادام (صحيح) [/* القيمة صحيح تجعل التكرار غير متناه */ 
اكتب " هل تريد حساب السعر الإجمالي» ان لم ترد اخل 0» والا ادخل اي رقم" ؛ 
اقرأ الخيار ؛ 
اذكان (خيار == 0 ) 
غادر 
اكتب " اعطني الكمية" ؛ 
اقرأ ك ؛ 
اكتب " اعطني سعر الوحدة" ؛ 
اقرا س ؛ 
/* طلب تشغيل الوظيفة سعر › وضع ك و س في مداخل سعر */ 
/* والتقاط النتيجة في المتغيرة سك م 
سك = سعر (ك» س) ؛ 
اكتب "السعر الإجمالي هو : " + سك ؛ 
/* التحضير للمرحلة التاية */ 
) /* نهاية تعليمة مادام */ 
اكتب (شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛) 


النص 1 : اعادة صياغة تعليمة التكرار: انهاء التعليمة يتم من داخل الجسد لا من تقييم العبارة المنطقية 
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استعمال القيمة الثابتة صحيح كعبارة تتحكم في التكرار يجعل هذا الأخير غير متناهء فانتهاء التكرار 
لن يتم عبر تقييم العبارة المنطقية» بل من داخل الجسدء وفي مثل هذه الحالة يجب ان تتكفل تعليمات 
الجسد برصد الشروط التي بموجبها يتم انهاء الخوارزم» واذا توفرت الشروط المنهية للتكرار» تستعمل 
التعليمة "غادر" لإنهاء التكرار والانتقال المباشر الى التعليمة التي تلي التكرار. 
في حال النص 1» الشرط المنه للتكرار يتمثل في ادخال المستعمل القيمة 0> أي ان تقييم العبارة 
"خيار--0" يفضي الى القيمة صحيح» وهكذا ان صحت العبارة المنطقية للتعليمة الشرطية المنطقية 
اذكان(خيار--0) ٠‏ تنفذ التعليمة غادر الموجودة في الكتلة صحيح للتعليمة الشرطية المنطقية» وبموجب 
تنفيذ التعليمة "غادر" ينتقل التنفيذ مباشرة الى التعليمة التي تلي تعليمة التكرار» اي التعليمة: اكتب('شكرا 
للاهتمام» مع الف سلامة"). 
ملاحظات: 
- في التعليمة الشرطية اذكان (خيار--0) نلاحظ عدم استعمال الحاضنتين (احرف بداية و نهاية 
الكتل) لإظهار الكتلة صحيح» ويرجع هذا الأمر الى كون الكتلة تحتوي على تعليمة واحدة فقطء 
وكما اشرنا اليه من قبل» يمكن في مثل هذه الحالة» عدم استعمال الحاضنتين. 
- كون العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار مكونة فقط من قيمة ثابتة (القيمة المنطقية صحيح). 
يجعل المرحلة التحضيرية السابقة لتعليمة التكرار غير ضروريةء بل نلاحظ وكأن المرحلتين 
التحضيريتين قد صهرتا في بداية الجسد. 


2 - 2 المثال الثاني: االلعبة اكتشف_الرقم 

في هذا المثال نستعمل الوظيفة المعتادة والشائعة: 

طبيعي عشوائي(طبيعي عدد_صغيرء عدد_كبير) 

في كتابة الإجراء المسمى اكتشف_الرقم » وتتكفل الوظيفة عشوائي بالاقتراح العشوائي لعدد من الإعداد 
الموجودة بين العددين عدد_صغير و عدد كبير. 
2 -2 -1 السلوك العام للإجراء اكتشف_الرقم 

متتل EEA‏ 
- عدد_صغير و عدد_كبير: متغيرتان ثابتتان د عرفان المجال الذي فيه العدد الذي يطلب كشفه. 
- عدد_المحاولات: متغيرة ثابتة د عرف عدد المحاولات المسموح بها لإيجاد العدد الذي يطلب كشفهء 

وب نيت عليها العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 

- محاولة : متغيرة تلعب دور عداد المحاولات» وبنيت عليها العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار. 
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- العلامة_الكاملة» العلامة_الناقصة:متغيرتان ثابتتان تعرفان العلامة الكاملة التي تعطى في حالة 
اكتشاف الرقم والعلامة الناقضة التي تعطى في حال كان الرقم المقترح قاسما للعدد المطلوب 


اكتشافه. 
1 |اجراء اكتشف_الرقم () ( 
2 ثابت طبيعي عدد_صغير = 100» عدد_كبير = 200 ؛ 
3 ثابت طبيعي عدد_المحاولات = 5؛ 
4 طبيعي محاولة =0 ؛ 
5 ثابت حقيقي العلامة_الكاملة = 20» العلامة_الناقصة = 10 ؛ 
6 حقيقي العلامة = 0؛ 
7 طبيعي عدد_اللعبة» عدد_اللاعب /* عدد_اللاعب هو العدد الذي يقترحه اللاعب */ 
8 /* الحصول على عدد عشوائي الذي يصبح العدد المطلوب اكتشافه */ 
وت | وای ع ری اد عر »جد كير 
10 اكتب 'لقد اخترنا عددا ما بين " + عدد_صغير + "و " + عدد كبير 
11 اكتب 'في " + عدد_المحاولات + 'محاولات او اقل يجب عليك " 
12 اكتب "اما ايجاد هذا العدد فتفوز بالعلامة الكاملة" 
13 اكتب 'واما ايجاد قاسم هذا العدد فتفوز بعلامة ناقصة" 
14 مادام (محاولة < عدد_المحاولات ) ( 
15 اكتب " ادخل الرقم الذي تظن اننا اخترناه لك او 0 اذا اردت مغادرة اللعبة " ؛ 
16 اقرأ عدد_اللاعب ؛ 
17 اذكان (عدد_اللاعب == 0 ) /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
18 غادر 
19 اذنكان (عدد_اللاعب == عدد _اللعبة) ( 
20 العلامة = العلامة الكاملة 
21 غادر /* العلامة كاملة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
22 { 
23 اذكان (عدد_اللعبة % عدد_اللاعب == 0) ( 
24 العلامة > العلامة_الناقصة 
25 غادر /* العلامة ناقصة» نهاية مبكرة للتكرار */ 
26 { 
27 محاولة = محاولة + 1 


8 | ) /* نهاية تعليمة مادام */ 

9 | اكتب "العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: ' + عدد_اللعبة ؛ 
0 | اكتب "العلامة التي تحصلت عليها هي: ' + العلامة ؛ 
1 | اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة'؛ 


النص 2 خوارزم اللعبة اكتشف العدد 
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- العلامة :التي يتحصل عليها اللاعب» و تحتوي على العلامة الكاملة» او العلامة الناقصة او الصفر 
- عدد_اللعبة: و هو العدد السري المطلوب اكتشافه. 
- عدد_اللاعب: وهو العدد الذي يقترحه اللاعب في محاولة لإيجاد العدد السري. 

بعد التصريح بمختلف المتغيرات والمتغيرات الثابتة (السطر من 2 الى 7)» يقوم الإجراء 
اكتشف_الرقم بطلب خدمة من الوظيفة عشوائي (السطر 9)» وتختار هذه الأخيرة» عشوائياء عددا 
من بين الأعداد الموجودة بين ما تحتويه المتغيرة عدد_صغير وما تحتويه المتغيرة عدد_كبير. 

بعد التحصل على العدد العشوائي من الوظيفة عشوائي وتخزينه في المتغيرة عدد_اللعبة» يبين 
الإجراء اكتشف_الرقم قواعد اللعبة للمستعمل(السطر من 10 الى 13)» ثم يدخل في دائرة التكرار» ونرى 
من خلال العبارة المتحكمة في التكرار (السطر 14) ان الدوران لا يمكن ان يستمر اكثر من العدد 
الموجود في المتغيرة عدد_المحاولات . 

في كل تكرار (او دورة)» يطلب الإجراء اكتشف_الرقم من المستعمل ايجاد العدد السري الذي 
تحتويه المتغيرة عدد_اللعبة (السطرين 15 و 16)» 
- فاذا رد المستعمل بإدخال العدد 0» ينته فوارا التكرار (السطرين 17 و 18) بفضل التعليمة غادر. 
- واذا تمكن المستعمل من اكتشاف الرقم السري (السطر من 19 الى 21 ) تشحن المتغيرة العلامة 

بالعلامة الكاملة ثم ينته فوارا التكرار بفضل التعليمة "غادر". 
- اما اذا كان العدد الذي ادخله المستعمل قاسما للعدد السري (السطر من 23 الى 25 )؛ تشحن 

المتغيرة العلامة بالعلامة المنقوصة:, ثم ينته فوارا التكرار بفضل التعليمة "غادر". 

طوال الدوران في حلقة التكرار» اذا لم تتحقق اي من الحالات السابقة» تبق العلامة على حالها الأول 
(السطر 6)» اي مشحونة بالقيمة 0 فاذا انته التكرار بشكل عاديء اي ان تقييم العبارة المنطقية 
المتحكمة في التكرار (السطر 14) قد افضى الى القيمة خطأء اي ان كل المحاولات باءت بالفشل التام؛ 
تكون العلامة التي يتحصل عليها اللاعب هي صفر. 

و اخيراء قبل انتهاء اللعبة يرسل الإجراء الى الشاشة العلامة والعدد الذي طلب اكتشافه (السطر 29 
و 30( 
2 - 2 - 2: تحسين الإجراء اكتشف_الرقم 

في النسخة السابقة من الإجراء اكتشف_الرقم (النص 2).» ينته الإجراء اما في حالة انقضاء 
كل المحاولات واما في حالة ما اذا اكتشف العدد السري او اكتشف قاسما للعدد السري » ونريد في هذه 
النسخة الجديدة ان يعاود المستعمل اللعبة دون ان ينته الإجراء» و لا ينته الا عندما يفصح بذلك 
المستعمل» أي عندما يدخل العدد 0 ردا على طلب الإجراء. 
في هذه النسخة الجديدة (النص 3 ) نستعمل تكرارين (او دائرتين» او حلقتين)» واحدا داخل 

الآخرء تتكفل الدائرة الخارجية (او الأولى) بمعرفة نية المستعمل» أي هل يريد اللعب» فاذا اراد اللعب» 
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يدخل التنفيذ الى الحلقة الداخلية» و فيها يطلب منه ادخال عدد في سياق البحث عن العدد السري» و 
هنا يمكن ان يدخل عددا ما او العدد 0 فإذا ادخل 0» فمعنى هذا ان المستعمل يريد ايقاف اللعب من 
داخل الحلقة الثانية» واستعمال التعليمة غادر تمكن فقط من الخروج من التكرار الذي هي فيهء أي 
الخروج والوقوع في الحلقة الأولى (الحلقة الخارجية)ء وفي هذه الحلقة لابد للخوارزم ان يفرق بين خروج 
من الحلقة و طلب الخروج من اللعبةء ولهذا الأمر ادخلت التعليمة الشرطية المنطقية في السطر 37. 
ملاحظة:يحمل السطر 20 من النص 3 كتابة لم نعهدهاء وهي العبارة: محاولة-العلامة= 0؛ وهذه 
العبارة تقيم كسائر العبارات» فهي محتوية على نفس العملية (-) مرتين» فبأي عملية يبدأ تقييم العبارة؟ اذا 
رجعنا الى سلم الأولويات والاتجاهات» نرى ان الاتجاه الخاص بالعمليات التي لها اولوية متساوية مع 
اولوية العملية = هي من اليسار الى اليمين» اي ان اول عملية تنفذ هي العلامة-0). ونتيجتها 0 تكون 
في المتغيرة العلامة» والعملية الثانية هي محاولة -=العلامةء ونتيجتها 0 تخزن في المتغيرة محاولة» اي 
انه بعد انتهاء التعليمة محاولة-العلامة-0., نجد في كلتا المتغيرتين القيمة 0. 


1 |اجراء اكتشف_الرقم () ( 

2 ثابت طبيعي عدد_صغير = 100» عدد_كبير = 200 ؛ 

3 ثابت طبيعي عدد_المحاولات = 5؛ 

4 طبيعي محاولة =0 ؛ 

5 ثابت حقيقي العلامة_الكاملة = 20 العلامة الناقصة = 10 ؛ 

6 حقيقي العلامة = 0؛ 

7 طبيعي عدد_اللعبة» عدد_اللاعب /* عدد_اللاعب هو العدد الذي يقترحه اللاعب */ 
8 طبيعي الخيار 

9 مادام (صحيح) [ /* التكرار الخارجي او الحلقة الخارجية */ 

١0‏ اكتب "هل تزيد اللعب » ادخل الرقم 0 ان كنت تريد إنهاء اللعب او غيره للإستمرار» 
11 اقرأ خيار» 

2 | اذكان (خيار == 0 ) غادر /* نهاية مبكرة اللعبة */ 

13 /* البدء في اللعبة: الحصول على عدد عشوائي الذي يصبح العدد السري */ 
4 اد کر عند مهرر» نکی 

15 اكتب 'لقد اخترنا عددا ما بين " + عدد_صغير + "و " + عدد كبير 

16 اكتب 'في " + عدد_المحاولات + 'محاولات او اقل يجب عليك " 

17 اكتب "اما ايجاد هذا العدد فتفوز بالعلامة الكاملة" 

18 اكتب 'واما ايجاد قاسم هذا العدد فتفوز بعلامة ناقصة" 

19 /* المرحلة التحضيرية للتكرار الداخلي */ 

20 محاولة = العلامة = 0؛ 

21 مادام (محاولة < عدد_المحاولات ) [ /* التكرار الداخلي او الحلقة الداخلية */ 
22 اكتب " ادخل الرقم الذي تظن اننا اخترناه لك او 0 اذا اردت مغادرة اللعبة " ؛ 
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23 اقرأ عدد_اللاعب ؛ 

24 اذكان (عدد_اللاعب -- 0 ) [ /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
25 خيار = 0» 

26 غادر 

{ 27 

28 اذكان (عدد_اللاعب = عدد_اللعبة) ( 

29 العلامة - العلامة_الكاملة 

30 غادر /* العلامة كاملةء نهاية مبكرة للتكرار */ 

{ 31 

32 اذكان (عدد_اللعبة % عدد_اللاعب -- 0) ( 

33 العلامة = العلامة الناقصة 

34 غادر /* العلامة ناقصةء نهاية مبكرة للتكرار */ 

{ 35 

36 محاولة = محاولة + 1 

37 ) /* نهاية التكرار الداخلي: مادام (محاولة < عدد_المحاولات )*/ 
38 /* نرصد هل تم الخروج من التكرار على اثر طلب انهاء اللعبة */ 
9 | اذكان (خيار -- 0 ) غادر /* نهاية مبكرة اللعبة */ 

40 اكتب "العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: " + عدد_اللعبة ؛ 

41 اكتب "العلامة التي تحصلت عليها هي: " + العلامة ؛ 

2 | ]/* نهاية نهاية التكرار الخارجي: مادام (صحيح )*/ 

43 اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 

{| 44 


النص 3 : النسخة الثانية للإجراء اكتشف_الرقم و فيها تكرار داخل تكرار 

2 - 2 - 3 السلوك العام للنسخة الثانية للإجراء اكتشف_الرقم 

بعد التصريح بالمتغيرات (الأسطر من 2 الى 8 من النص 3)» يدخل التنفيذ في الحلقة الأولى وهي 
غير متناهية (السطر 9)» وفيها يقوم الخوارزم اولا بطلب رغبة المستعمل: "هل يريد اللعب ام لا"2» ثم 
تقرأ رغبة المستعمل في المتغيرة "الخيار" التي صرح بها في السطر 8» وبعد التحصل على رد 
المستعمل في المتغيرة "الخيار"» يتحصل الإجراء على نوعية الرد من خلال تصفح المتغيرة الخيارء 
فاذا ادخل المستعمل القيمة 0 تنكسر الحلقة بفعل التعليمة غادر(السطر 12) التي هي التعليمة الوحيدة 
في كتلة صحيح للتعليمة الشرطية اذكان (الخيار--0). اما اذا ادخل غيرهاء فمعنى هذا ان المستعمل 
يريد اللعب» فيبدأ الخوارزم بإيفاد المستعمل بقواعد اللعبة» ثم يشرع في المرحلة التحضيرية للتكرار 
الداخلي(السطر 20) » فيسدد فيها قيمة المتغيرة المستعملة في العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار أي 
المتغيرة محاولةء وبعدها يدخل الخوارزم في الحلقة الثانية (او الحلقة الداخلية). 
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تبدأ الحلقة الداخلية بطلب العدد من المستعمل» وهنا يدخل المستعمل أي عدد يراه انه هو العدد 
السري او يدخل القيمة 0» فاذا ادخل القيمة 0» فمعنى هذا ان المستعمل يريد انهاء اللعبة» ففي هذه 
الحالة يجب ان نحتفظ بالعدد في المتغيرة "الخيار" قبل الخروج الفوري من الحلقة الداخلية والرجوع الى 
الحلقة الخارجيةء اما بالنسبة للأسباب الأخرىء يبق التكرار على الشكل الذي رأيناه في النسخة الأولى. 

عند الخروج من الحلقة الداخلية» يكون هذا الخروج بفعل سبب من اربعة اسباب» يتميز منها 
السبب الذي من خلاله طلب المستعمل انهاء الخوارزم» فعند الرجوع الى التكرار الخارجي» يجب اولا 
رصد هذا السبب» فان كان هو الذي كسر الحلقة الداخلية» قمنا بطلب كسر الحلقة الخارجية كما يظهر 
ذلك في السطر 39. 
2 - 2 - 4 النسخة الثالثة للإجراء اكتشف_الرقم 

نلاحظ ان هدف التعليمة غادر في الحلقة الداخلية هو انهاء الخوارزم» فبدل ان نكتب التعليمة 
غادر ثم تعليمات رصد هذا السبب» يمكن استعمال التعلية ارجع للإنهاء الفوري للإجراءء لكن الإجراء 
يجب ان ينته بالتعليمة اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"٠‏ وحتى تكون النهاية على الشكل العادي؛ 
دن الفط مق 247 الى 257 


24 انكان (عدد_اللاعب -- 0 ) [ /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
25 خيار = 0» 
26 غادر 
27 { 
بما يلي 
24 اذكان (عدد_اللاعب == 0 ) [ /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 
25 اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
26 ارجع 
27 { 


و تحذف من الخوارزم السطر 39. 
9 | اذكان (خيار == 0 ) غادر /* نهاية مبكرة اللعبة */ 


2 - 2 - 5 تصحيح عيب في النسخة الأولى 

في النسخة الأولى نلاحظ انه مهما كان سبب الخروج» ينته الإجراء بنفس التعليمات» أي: 
9 | اكتب 'العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: " + عدد_اللعبة ؛ 

0 | اكتب "العلامة التي تحصلت عليها هي: ' + العلامة ؛ 

1 | اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 
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و هذه النهاية غير صحيحة اذا كان سبب الخروج هو طلب ايقاف اللعبة, اي ان المستعمل كرد 

على الخوارزم ادخل القيمة 0» ولتصليح هذا العيب طرقيتين عرجنا عليهما في النسخة الثانية: 

- في الطريقة الأولى؛ علينا ان نرصد سبب الخروج من الحلقةء فاذا كان السبب هو طلب انهاء 
اللعبة لا ننفذ تعليمات الأسطر 29ء 30 و 31 اي ان هذه التعليمات تنفذ فقط في حال عدم طلب 
انهاء اللعبة» ومعرفة هذا السبب يكون بتصفح الرد الأخير الذي اعطاه المستعمل» اي ما يوجد في 
المتغيرة عدد_اللاعب, فاذا كان في هذه المتغيرة عدد غير العدد 0ء فمعنى هذا ان الخروج من 
التكرار لم يكن بطلب انهاء اللعبةء وهكذا تكون الكتابة الصحيحة على الشكل التالي: 

9 | اذكان (عدد_اللاعب != 0) ( 

30 اكتب 'العدد الذي طلبنا اكتشافه هو: " + عدد_اللعبة ؛ 

31 اكتب العلامة التي تحصلت عليها هي: " + العلامة ؛ 

{٠ 2 

3 | اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 


في الطريقة الثانية» عوض استعمال التعليمة غادر (السطر 18) نستعمل التعليمة ارجع» ولا ننس 
التعليمة اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة". فتصبح الكتابة الأصلية: 


17 اذنكان (عدد_اللاعب == 0 ) /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 

18 غادر 
على شكلها الجديد: 

17 اذكان (عدد_اللاعب == 0 ) [ /* نهاية استعمال اللعبة » الخروج */ 

18 اكتب 'شكرا للاهتمام» مع الف سلامة"؛ 

19 ارجع 

20 { 
و مع هذه الطريقة لن نرصد سبب الخروج من الحلقة لكون كل الاسباب تنته بنفس الشكل الموجود في 
النص الأصلي 


3 - التعليمة"استمر" : الانتقال المباشر الى التكرار التالي. 

في بعض الحالات» يصبح من الضروري القفز على ما تبق من تعليمات تكرر في العادة 
والانتقال المباشر الى التكرار التالي» وبالتحديد الى عملية تقييم العبارة المنطقية المتحكمة في التكرارء 
ويتم هذا باستعمال التعليمة "استمر". فعكس التعليمة غادر التي تحول التنفيذ الى خارج تعليمة التكرارء 
فان تعليمة "استمر" تحول التنفيذ الى رأس تعليمة التكرار لتبدأ تكرار جديد عبر تقييم العبارة المنطقية 
للرأس. 


الصفحة |315 


الفصل الثامن عشر: تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات التعليمتين "غادر" و "استمر" 


3 - 1 مثال توضيحي: الوظيفة "جمع_القواسم": 
تقوم الوظيفة جمع_القواسم بجمع كل الاعداد التي يكون العدد قاسم هو قاسم لهاء وهذا 
انطلاقا من العدد 1 الى العدد اخر_عدد» دون حساب هذا الاخير. 
في النص 4» يحرك الإجراء اساسي الوظيفة جمع_القواسم ثلاث مرات» فكلما تحصل على 
نتيجة من الوظيفة جمع_القواسم, يقوم الإجراء بإخراج النتيجة على الشاشة كما يظهر في الشكل 1. 
خوارزم القواسم ( 
وظيفة جمع_القواسم (طبيعي اخر_عددء قاسم) [ 
طبيعي النتيجة - 0 
طبيعي عدد = 1 
مادام (عدد <= اخر_عدد) ( 
اذكان (عدد قاسم != 0) ( 
/* قاسم ليس بقاسم لقيمة عدد » يجب تجاهله*/ 
عدد = عدد + 1 
استمر 
{ 
النتيجة = النتيجة + عدد 
عدد: = عدة + 1 
{ 
ارجع النتيجة؛ 
) /* نهاية الوظيفة جمع_القواسم */ 
اجراء اساسي 0 ) 
طبيعي ن؛ 
ن = جمع_القواسم (20ء 3) ؛ 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 3 من 1 الى 20 هو" + ن ؛ 
ن = جمع_القواسم (20ء 6) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 6 من 1 الى 20 هو " + ن ؛ 
ن = جمع_القواسم (70, 7) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 7 من 1 الى 70 هو " +ن ؛ 
{ 
) // نهياية الخوارزم القواسم 
النص 4 : خوارزم جمع الأعداد التي لها نفي القاسم المصرح به في المدخل 


3 - 2 سلوك الوظيفة "جمع_القواسم": 

بعد التصريح بالمتغيرات بقيمة اولية» يدخل الخوارزم حلقة تكرر من 1 الى العدد الموجود في 
المتغيرة اخر_عدد» وتستعمل المتغيرة عدد في العبارة المتحكمة في التكرار» ومن تكرار الى آخر 
يضاف 1 الى المتغيرة عدد» وبهذا يمكن لحلقة التكرار ان تزور كل الاعداد الموجودة بين 1 
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واخر_عددءو كلما زار التكرار عددا ماء يتحقق الخوارزم من قيمته: هل ت قسم ام لا بالقيمة الموجودة في 
المتغيرة قاسم؟ 

- فان لم تكن قيمة المتغيرة قاسم قاسمة للعدد المزار (أي القيمة الحالية للمتغيرة عدد)» ينتقل 
الخوارزم مباشرة الى التكرار التالي» طبعا بعد تنفيذ تعليمة المرحلة التحضيرية التابعة للتكرار. 
اما اذا كانت قيمة المتغيرة قاسم قاسمة للعدد المزار» يكمل الخوارزم مساره داخل حلقة التكرار 
فيضيف قيمة العدد المزار الى المتغيرة نتيجة. 


التي قاسمها 3 من 1 الى 20 هو 63 
التي قاسمها 6 من 1 الى 20 هو 36 
التي قاسمها 7 من 1 الى 70 هو 315 


الشكل 1 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 4 


ملاحظة: في الإجراء اساسي يمكن الاستغناء عن المتغيرة ن» فنتحصل على الصيغة الظاهرة في 
الص 5 


اجراء اساسي () ( 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 3 من 1 الى 20 هو" + جمع_القواسم (20»: 3) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 6 من 1 الى 20 هو " + جمع_القواسم (20»› 6) 
اكتب 'مجموع الاعداد التي قاسمها 7 من 1 الى 70 هو ' + جمع_القواسم (270 7) 


النص 5 : كتابة مختصرة للإجراء اساسي 
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الفصل التاسع عشر 
الصلات و تطبيقاتها 


المتغيرات الطارئة 
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1 - مفهوم الصلة 

الصلة متغيرة تحتوي على معلومات تواجد متغيرة اخرى في الذاكرة» اي ان محتواها يشير الى 
موقع (او عنوان) متغيرة اخرى» ويمكن ان نراها كإسم اضافي للمتغيرة المشار اليهاء وتلعب الصلة نفس 
الدور الذي يلعبه اسم المتغيرة» اي الوصول الى المتغيرة المشار اليها اما لإستغلال محتواها او تغييره ان 
كانت المتغيرة غير ثابتة. 

لأنشاء صلة لمتغيرة ماء نستعمل عملية الربط » التي يعبر عنها باستخدام الرمز - -> 


تنبيه: مفهوم الصلة موجود ومستعمل بكثرة في انشاء البرامج بلغات البرمجة الواسعة الاستعمال كلغة 
سي" و ولغة السي + +" ولغة "جافا". ففي ا المي ++" ولغة "جاف' ب 3 عليها "الموصل" او 'المرجع ل 
لكون محتواها يمكن من الوصول او الرجوع الى متغيرة ماء وفي لغة 'سي” و سي++ يطلق عليها 
"ال د " او "الإشارة2" لكون محتواها يشير 2 تعد 5 ما 


2 - الخصائص الهامة للصلات 
من الخصائص الهامة للصلات ما يلي: 
- للصلة نمط (او نوع)» فبفضل نمطها يمكن ربطها بمتغيرة من نفس النمط» فلا يمكن وجود 
صلة دون نمط. 
- لايمكن لصلة من نمط ما ان تكون صلة لمتغيرة من نمط آخر. 
- لا تستعمل الصلة الا بعد التصريح بها. 
- التصريح بصلة يصحبها انشاء متغيرة تحمل معلومات عن المتغيرة المرتبطة بها (او المشار 
اليها) . 
- للصلة قيمة خاصة بها هي القيمة "صلة_حرة". تدل على ان الصلة غير مرتبطة بأي متغيرة. 
- لاستغلال الصلة في كثير من العبارات» يجب ان تكون الصلة مرتبطة بمتغيرة ما. 
- يمكن فك ارتباط الصلة ما مع متغيرة ما لتصبح اما صلة حرة او صلة مرتبطة بمتغيرة اخرى 
من نفس النمط. 
- يمكن ان تكون متغيرة ما مرتبطة باكثر من صلة واحدة» اي ان الصلات المرتبطة بالمتغيرة 
تحتوي على نفس المعلومات الدالة على موقع المتغيرة. 


ٍ 
Reference 

2 5 
Pointer 
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3 - التصريح بالصلات 

التصريح بالصلات مشابه للتصريح بالمتغيرات (الجدول 1)» و الفرق بينهما هو استعمال الرمز 
هادف ارايت E ALA‏ و ا یو ف ادن 4 فرق 
جليا في التصريح بين ما هو اسم متغيرة وما هو اسم لصلة» ويمكن وضع الرمز & قبل الاسم او بعده» 
فمثلا للتصريح بالصلة ق نكتب كق او ق&» فالكتابتين متساويتين. 


التصريح بمتغيرة ‏ | التصريح بصلة ملاحظة 

طبيعي الف طبيعي #باء - الف متغيرة من النمط طبيعي 
- باء صلة من النمط طبيعي 

منطقي جيم منطقي .8هاء - .جيم متغيرة من النمط منطقي 
- هاء صلة من النمط منطقي 

حقيقي حاء حقيقي 86ح - حاء متغيرة من النمط حقيقي 
- ح صلة من النمط حقيقي 

حرف ح حرف ف 8 - ح متغيرة من النمط حرف 
- ف صلة من النمط حرف 

سلسلة س سلسلة ع& - س متغيرة من النمط سلسلة 
- ع صلة من النمط سلسلة 


جدول 1 : الفرق بين التصريح بالمتغيرات و التصريح بالصلات 


تنبيه هام جدا: نستعمل الرمز & فقط عندما نصرح بصلة ما ولا نستعمله ابدا عندما نذكر الصلة في 
العبارات . 
3 - 1 الحالات الثلاث للصلة. 
يمكن ان تكون الصلة على ثلاثة احوال: 
صلة مجهولة الدلالة: اي لا نعرف محتواها وبذلك لا نعرف المتغيرة المشار اليهاء وهذا 
الأمر خطير وغير مستحسن ويمكن ان يكون مصدرا لعيب في الخوارزم يصعب ضبطه. 
- صلة معلومة الدلالة» حرة» غير مرتبطة بأي متغيرة و تحتوي على القيمة صلة_حرة. 
- صلة معلومة الدلالة» مرتبطة بمتغيرة من نفس النمط. 
تنبيه: قبل استعمال اي صلة في اكثر العبارات» لا بد ان تكون الصلة قد ربطت بمتغيرة من نفس النمط. 
3 - 2 التصريح بصلة مجهولة الدلالة 
التصريح بصلة مجهولة الدلالة يكون بذكر النمط متبوعا بالصلة» كما يظهر في الأمثلة التالية 
والسطر 4 من الجدول 2» و مثل هذا التصريح خطير يشبه التصريح بمتغيرة بدون قيمة اولية. 
طبيعي &ك1› &ك2 ؛ 
حقيقي &س 1 
منطقي م1 
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3 - 3 التصريح بصلة حرة؛ اي غير مرتبطة بأي متغيرة. 

التصريح بصلة حرة يكون كالتصريح بصلة مجهولة الدلالة متبوعة بالرمز - متبوعا بالكلمة 
الخاصة صلة_حرة » وهي قيمة تدل على ان الصلة لا يمكنها ان توصل لأي متغيرة » كما يظهر في 
الأمثلة التالية والسطر 5 من الجدول 2. 

طبيعي &ك1 - صلة_حرةء &ك2 - صلة_حرة 


منطقي 8م1 - صلة_حرة 


تيه اكه نه جر ١‏ اكات انيه سه E‏ ككية ضحي EE‏ 
نص خوارزم باللغة الشرمزية» لا يمكن استعمالها كاسم لمتغيرة او اجراء او وظيفة» وهي قيمة تمثل 
معلومة لا تمكن من الوصول لأي متغيرة. 


3 - 4 التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة 

التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة يكون بذكر عملية الربط و رمزها - -> متبوعة بالمتغيرة كما 
يظهر في الأمثلة التالية والسطر 6 من الجدول 2. يجب على المتغيرة ان تكون موجودة(اي صرح بها) 
قبل ربطها لصلة ما. 


طبيعي ط = 100» 

منطقي م = صحيح ؛ 

طبيعي #8صط - -> ط / * ربط الصلة صط بالمتغيرة طء والآن للمتغيرة ط صلة اسمها صط */ 
منطقي صم& --> م ربط الصلة صم بالمتغيرة م» و الآن للمتغيرة م صلة اسمها صم 

طبيعي &صط 1 - -> ط ربط الصلة صط 1 بالمتغيرة ط. و الان للمتغيرة ط صلتن: صط و صط1 */ 


في مثل هذا التصريح» بدل ذكر متغيرة كما هو الشأن في التصريح بصلة مرتبطة بمتغيرة» نذكر 
صلة»ء وهكذا يسري على الصلة الجديدة حال الصلة القديمة» كما يظهر في الأمثلة التالية والسطر 7 من 
الجدول 1. 


طبيعي ط = 2100 
طبيعي #8صط --> ط /* المتغيرة ط لها الآن صلة اسمها صط */ 
منطقي صم& --> م202 '* المتغيرة م لها الآن صلة اسمها صم */ 
طبيعي &صط1 - صط “* المتغيرة ط لها صلة ثانية اسمها صط1 عبر الصلة صط */ 
منطقي صم 81 - صم “* المتغيرة م لها الآن صلة ثانية اسمها صم1 عبر الصلة كم */ 
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تنبيه هام جدا: عندما تربط صلة اولى عبر صلة ثانية مجهولة او معلومة الارتباط » فأي تغيير في 
الارتباط يطرأ على صلة لا يؤثر اطلاقا على الصلة الاخرىء فالارتباط لا يكون بين صلة واخرى» بل 
بين صلة ومتغيرة. 
3 - 6 فك الارتباط بين صلة ومتغيرة 

فك الارتباط يكون عن طريق تعليمة تستعمل فيها العملية --> و ليس عن طريق التصريح» 
ولفك الارتباط بين صلة ومتغيرة» نقوم اما بشحن الصلة بالكلمة الخاصة صلة_حرة او بربط الصلة 
بمتغيرة اخرى من نفس نمط الصلةء كما يظهر في الأمثلة التالية والسطر16 من الجدول 1. 

طبيعي ط1= 100ء ط2 = 200 /* التصريح بالمتغيرتين الطبيعيتين ط1 و ط2 */ 


طبيعي #8صط1 - -> ط1 /* ربط الصلة صط| بالمتغيرة ط1 */ 
طبيعي &صط2 - -> ط2 /* ربط الصلة صط2 بالمتغيرة ط2 */ 
صط1 - صلة_حرة /* الصلة صطا1 حرة الآن */ 
صط2 - -> ط1 /* ربط الصلة صط2 بالمتغيرة ط1 */ 
صط2- صط1 /* ربط الصلة صط2 بما ارتبطت به الصلة صط1» اي ان صط2 اصبحت حرة */ 
رقم نص الإجراء تعليقات 
1 | اجراء مثال1() ( /* بداية الإجراء مثال1 */ 
2 |طبيعي الف -10. باء = 20 | التصريح بمتغيرات بقيمة اولية 
3 | منطقي م1 = صحيح 
4 اطبيعي 8ك1. 8ك2 التصريح بصلات مجهولة الارتباط 
5 |حقيقي &ح1 = صلة_حرة التصريح بصلة حرة 
6 منطقي 8م2 --> م1 التصريح بصلة معلومة الارتباط 
7 |طبيعي 8ك3 = كا التصريح بصلة انطلاقا من صلة اخرى مجهولة الارتباط 
8 إك5=1 خطأء ك 1 صلة حرة لم تربط بعد بأي متغيرة 
9 إك1 --> الف ربط الصلة ك1 بالمتغيرة الف 
0 |ك1= 15 وضع القيمة 15 في المتغيرة الف لأن ك1 مرتبطة بالمتغيرة الف 
1 | ك2 --> ك1 ربط الصلة ك2 بالمتغيرة الف عبر الصلة ك1 المرتبطة سلفا بالمتغيرة الف 
2 | ك2 = ك1 + الف وضع القيمة 30 في المتغيرة الف التي لها صلتين: ك2 و ك1 
3 ك2 --> باء فك الارتباط بين ك2 و الف» و انشاء ارتباط بين ك2 و باء 
4 |2 --> باء خطأ في الارتباط: نمط الصلة م2 مختلف عن نمط المتغيرة باء 
5 | ح1 --> الف خطأ في الارتباط:: نمط الصلة ح1 مختلف عن نمط المتغيرة الف 
6 | ك1 = صلة_حرة تحرير الصلة ك1 
7 | 8ك2 =124 خطأ: استعمال الرمز & يكون فقط عند التصريح و لا يذكر في العبارات 
8 | ك1 --> الف ربط ك1 بالمتغيرة الف 
9 | ك3= 45 خطأ: الصلة ك3 مجهولة الارتباط (السطر 7)» وربطت بالصلة ك1 عندما كانت 
ك1 مجهولة الارتباط» وكل ما يسري على ك1 بعد السكر 7 لا يسري على ك3 
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0 | ك3 --> جيم خطأ: لم يتم التصريح بالمتغيرة جيم 

1 | طبيعي &ك4» التصريح بصلة قيمتها مجهولة» اذا مرتبطة بمتغيرة مجهولة 

2 | ك4 = 28 الكتابة صحيحة؛ لكن معناها غير صحيح» اذ توضع القيمة في متغيرة غير معلومة 
23 | /* نهاية الإجراء مثل1 */ 


جدول 2 : بعض الأمثلة الصحيحة والخاطئة في استعمال الصلات 


3 - 7 قواعد استعمال الصلات في العبارات 
يحتوي الجدول 2 على امثلة كتبت في اطار الإجراء مثال 1ء وبعض هذه الأمثلة خاطئة» ومن 
القواعد الهامة ما يلي: 
- عملية الربط: و رمزها --> : تستعمل فقط لربط الصلة بمتغيرة» ويجب ان تكون الصلة 
والمتغيرة من نفس النمط» و تكون الصلة في اليمين والمتغيرة في اليسار: 


اسم الصلة --> اسم المتغيرة 


- عملية النسخ (او الشحن) ورمزها = لهذه العملية صيغ عديدة وهي : 

ه الصيغة الأولى: يظهر اسم الصلة في يمين الرمزء وفي هذه الحالة تكون الجهة 
اليسرى من الرمز اما قيمة صلة_حرةء او قيمة من القيم التي يحتويها النمط الملازم 
للصلة » او اسم متغيرة من نفس نمط الصلة؛ او اسم صلة من نفس النمط 

# القيمة صلة_حرة: اثر هذه العملية يفك رباط الصلةء فمهما كان حال الصلة 
(رباط معلوم» او غير معلوم او حرة) تصبح الصلة حرة 


اسم الصلة - صلة_حرة 


* القيمة من القيم التي يشملها نمط الصلة: في هذه الحالة» يجب على 
الصلة ان تكون قيمتها مختلفة عن القيمة صلة_حرة (انظر السطر 8 من 
الجدول 2)؛ و يجب ان تكون الصلة مرتبطة بمتغيرة معلومة (انظر السطر 
0 من الجدول 2): فإن كان كذلك تقوم عملية الشحن = بنسخ القيمة 
الظاهرة في يسارها بالمتغيرة المرتبطة بالصلة» اما ان كانت الصلة حرة او 
ا ب اكير م ی اح اتی طن ب ر ار 
السطر 22 من الجدول 2)» فان العملية لا يكون لها اي جدوىء بل تكون 
مصدرا لإخطاء خطيرة عند تنفيذ الخوارزم. 


اسم الصلة = قيمة تنتمي الى نمط الصلة 
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" اسم متغيرة من نفس نمط الصلة في يسار : في هذه الحالة» يجب على 
الصلة ان تكون": قيمتها مختلفة عن القيمة صلة_حرة» مرتبطة بمتغيرة 
معلومة وغير مرتبطة بمتغيرة غير معلومة» فإن كانت مرتبطة بمتغيرة 
معلؤمة» فإن العملية - تقوم بشخ محتوئ ما في يشارها بالمتعيزة المرتيطة 
بالصلة؛ اما إن كانت قيمتها القيمة صلة_حرة او انها مرتبطة بمتغيرة غير 
معلوبةة فالكداية طننيحة شك ولكن مرها خطين نهدا يؤدي إلى خلل 
في نتائج الخوارزم. 


اسم الصلة - اسم متغيرة من نفس نمط الصلة 


" اسم صلة من نفس النمط: في هذه الحالة تقوم عملية = بنسخ محتوى 
الصلة في اليمين بقيمة الصلة في اليسارء وبعد هذه العملية تربط الصلتين 
بنفس ارتباط الصلة في اليسار. 

ه الصيغة الثانية: يظهر اسم الصلة في يسار رمز عملية الشحن- و في هذه الحالة 
تكون الجهة اليمنى اما اسم متغيرة او اسم صلة اخرىء فلا يمكن ان نضع قيمة 
ثابتة او القيمة صلة_حرة على يمين الرمز عملية الشحن-. 

" فان كان على اليمين اسم صلة» تقوم عملية = بنسخ محتوى الصلة في 
اليمين بقيمة الصلة في اليسار» وبعد هذه العملية تربط الصلتين بنفس 
ارقباط الا في انار 

" فان كان على اليمين اسم متغيرة» تقوم عملية = بنسخ محتوى المتغيرة في 
اليمين بقيمة المتغيرة المرتبطة بالصلة في اليسارء وهناء لكي تكون الكتابة 
ذات جدوى» يجب ان تكون قيمة الصلة مختلفة عن القيمة صلة_حرة 
ويجب ان تكون معلومة»ء اي ان الصلة مرتبطة بمتغيرة معلومة. 


اسم متغيرة - اسم الصلة 


العبارات المحتوية على الصلات 
تتعامل كل العمليات مع صلة ما وكأنها تتعامل مع اسم المتغيرة التي ترتبط بالصلة» ما عدا 
عملية النسخ = التي فسرنا من قبل كيف تتعامل مع الصلات» ويحتوي النص 1 على عبارة نستعمل 
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من اجل تقييمها جدول التقييم الذي تعرفنا عليه في الفصل الثاني عشر في الفقرة 4 - 2 (الادوات 
المستعملة في تقييم العبارات). 

يحتوي السطر 4 من النص 1 على العبارة التي نريد تقييمهاء ونضع هذه العبارة في السطر 
الأول من جدول التقييم (الجدول 3)» وفي اول خطوة لانتخاب اول عملية للتنفيذ تترشح عمليتين لهما 
نفس الأولوية حسب جدول سلم الاولويات (الفصل الثاني عشرء الفقرة 8) و هما: عملية الضرب: 
صط2 * صط1 وعملية باق القسمة: صط1 % طب2», وحسب آلية اختيار عملية من بين عمليات ذات 
أولوية متساوية (الفصل الثاني عشرء الفقرة 8)» تنتخب عملية الضرب فتنفذ العملية: صط2 * صط 1ء 
وتنتج هذه العملية القيمة 230 ويكون وعاؤها متغيرة ظرفية نسميها مظ1 . 

في المرحلة الثانية (السطر 2) نستبدل العبارة: صط2 *صط1 بنتيجتها اي بالمتغيرة مظ1 في 
العبارة الأصلية (السطر السابق)» وهكذاء في المرحلة الثانية تصبح العبارة الأصلية على اشكل الظاهر 
في السطر 2. و نعاود هنا نفس الطريقة التي اتبعت في السطر الأول» ثم ننتقل الى المرحلة الثانية 
ونعاود فيها ما صنعناه في المرحلة الثانية» ثم نعاود نفس الطرقة في المراحل التالية حتى نتحصل على 
عبارة ليس فيها الا اسم متغيرة او اسم صلةء و تكون النتيجة هي محتوى المتغيرة او محتوى المتغيرة 
المرتبطة بالصلة كما هو الشأن في الجدول 3. 


5 
النص 1 : عبارة تحتوي على صلات و عدد من العمليات 
المرحلة العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة القيمة الوعاء 
1 صط1 = صط1 + صط2 * صط1 + | * صط2 * صط1 | 30 مظ1 
صط1 % طب2 
2 صط1 = صط1 + مظ1 + صط1 % طب2 |“ صط1 م9 طب2 | 1 مظ2 
صط1 = صط1 + مظ 1 + مظ2 + صط1 + مظ1 40 مظ3 
صط1 = مظ3 + مظ2 + مظ3 + مظ2 41 مظ4 
صط 1 = مظ4 = صط1 = مظ4 41 صط 1 
النتيجة صط1 41 صط1 


جدول 3 : تقييم عبارة السطر 4 من النص 1 
3 - 8 الفرق الأساسي بين الأسماء و الصلات 
الفرق الأساسي بين الصلات واسماء المتغيرات يكمن في الأمرين التاليين: 
- لا يمكن فك الارتباط بين اسم المتغيرة والمتغيرة» فالارتباط بينهما عضوي . 
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- يمكن فك الارتباط بين صلة ومتغيرة › فالارتباط بينهما ظرفي» لتصبح الصلة حرة او 


مرتبطة بمتغيرة اخرى. 


3 - 9 كيفية تمثيل الصلات في ذاكرة المنفذ (او الآلة) 

الصلة في حقيقتها متغيرة خاصة نمطها من الأنماط (او الأنواع)الأساسية (او البدائية) تحتوي 
على المعلومات التي تمكن من الوصول الى المتغيرة المرتبطة بها واستغلالهاء اي ان الصلة تحتوي على 
قيمة تبين موقع المتغيرة المرتبطة بها في الذاكرة (او عنوانها)» وعموما هذه القيمة قيمة طبيعية لان 
المواقع (او العناوين) في الذاكرة عبارة عن قيم طبيعية. 

و بما ان الصلة متغيرة في حد ذاتهاء فهذا يعني امكانية تغيير محتواهاء فتوضع فيها تارة 
معلومات الوصول الى متغيرة ماء وتارة اخري تشحن بمعلومات تمكن من الوصول الى متغيرة اخرى؛ 
وتارة ثالثة توضع فيها قيمة تجعل منها صلة حرة. 

ارتكازا على النص 2 : نص توضيحي عن كيفية استعمال الصلات 

د وضح الأشكال (من الشكل 1 الى الشكل 14) كيف تكون الصلة في اول الأمر حرةء ثم تربط 


بمتغيرة من نفس نمطهاء ثم يغير ارتباطها. 


خوارزم الصلات_في_الذاكرة ( 
1 اجراء مثال03) ( 

2 |طبيعي الف -30. باء = 20 
3 إطبيعي &ك1 › &ك2 

4 ك1 --> الف 

5 ك2 - -> باء 

6 ك1 = ك2 

7 ك2 «داشئلة جره 

8 ] /* نهاية الإجراء مثال3 */ 


2 | اجراء اساسي()( 


3 | طبيعي س =10» 
4 | طبيعي &ك1 
5 |طبيعي 8ك2 --> س 
6 |ك2 -30 
7 |ك1 -ك2 


18 مثال3()» /* طلب تشغيل الإجراء مثال3 */ 
9 | ) /* نهاية الإجراء اساسي و نهاية الخوارزم */ 
) // نهاية خوارزم الصلات_في_الذاكرة 

النص 2 : نص توضيحي عن كيفية استعمال الصلات 
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الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 
الذاكرة العامة 


ذاكرة المجالات المحلية 


الشكل 1 : المرحلة: اساسي: 13: طبيعي س =10 


الشكل 2 : المرحلة: اساسي:14: طبيعي &ك1 


الذاكرة العامة 


الذاكرة العامة 


اساسي: المجال المحلي 
الشكل 3 : المرحلة: اساسي:15: طبيعي &ك2 --> س 


اساسي : المجال ١‏ 
الذاكرة العامة | : سي: جال لمحلي | 
ذاكرة المجالات المحلية الشكل 4 : المرحلة: اساسي:16: ك2 = 30 


الذاكرة العامة 


ذاكرة المجالات المحلية 


ك1 
ك2 


مثال1: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
الشكل 6 : المرحلة: اساسي:18: مثال3() 


ك2 


[ اساسي: المجال المحلي | 


الشكل 5 : المرحلة: اساسي:17: ك1 --> ك2 


الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 


مثال1: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
الشكل 7 : المرحلة:مثال3 : 2: طبيعي الف -30:, باء = 20 


الذاكرة العامة 

ذاكرة المجالات المحلية 
الف | 30 ك1 
باء | 20 ك2 


مثال1: المجال المحلي اساي المجال المحلي 
الشكل 8 : المرحلة: مثال3 :3 : طبيعي &ك1 › &ك2 


الذاكرة العامة 

ذاكرة المجالات المحلية 
الف ك1 
ك2 


مثال1: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
الشكل و : المرحلة: مثال3 : 4 : ك1 --> الف 
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الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 
ك1 
لك2 


الشكل 10 : المرحلة: مثال3 : 5 : ك2 --> باء 


الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 
ك1 : ك1 
ك2 : ك2 


الشكل 11 : المرحلة: مثال3 : 6 : ك1 --> ك2 


الذاكرة العامة 

ذاكرة المجالات المحلية 
الف | 30 ك1 
ك2 


مثال1: المجال المحلم اساسي: المجال المحلي 
الشكل 12 المرحلة: مثال3 : 7 : ك2 --> حرة 


الذاكرة العامة 


اساسي: المجال المحلي 


الشكل 13 : المرحلة: مثال3: 8 : انتهاء الإجراء مثال3 


الذاكرة العامة 
ذاكرة المجالات المحلية 


الشكل 14 : المرحلة: اساسي: 19 : انتهاء الإجراء اساسي 
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3 - 10 التطبيقات الشائعة للصلات 
التطبيقات الشائعة للصلات هي: 
ا ارات ,اة 
- توفير النتائج عبر المخارج المصرح بها في الإجراءات والوظائف. 


4 - المتغيرات الطارئة 
4 - 1 التعريف 
هي متغيرات يتم انشاؤها حسب نمط ما عن طريق تعليمة خاصة وليس عن طريق التصريح› 
و سميت هذه المتغيرات بالطارئة لقدرة الخوارزم على انشاءها في الذاكرة وقدرته على حذفها واخلائها من 
الذاكرة» وبفضل المتغيرات الطارئة يمكن للخوارزم ان يستهلك من الذاكرة ما يحتاجه منها في كل مرحلة 
من مراحل تنفيذه» وهكذا إذا سلك تنفيذ الخوارزم مسلكا فيه تعليمة لإنشاء متغيرة طارئة» تنشأ هذه 
المتغيرة» وتحجز لها مساحة في الذاكرة»ء ثم بعد ذلك اذا صادف التنفيذ تعليمة حذف المتغيرة الطارئةء 
تخلى المنطقة التي حجزت للمتغيرة الطارئة» ويمكن بعد ذلك ان تعطى لمتغيرة طارئة اخرىء وهكذا تنشأ 
وتحذف المتغيرات الطارئة حسب المنطق الذي يسير عليه تنفيذ الخوارزم» وحسب احتياجات كل مرحلة 
من مراحل الخوارزم. 
وتنشأ المتغيرات الطارئة في جانب خاص من الذاكرة يطلق عليه اسم الذاكرة النشطةء وسميت 
بالنشطة للحركة التي تشهدها هذه الذاكرة من انشاء واخلاء للمتغيرات حسب احتياجات الخوارزم. 
4 - 2 الذاكرات الثلاث للخوارزم 
عندما ينفذ الخوارزم» توفر له ذاكرة محدودة (اي ليست غير متناهية) مقسمة الى ثلاثة انواع: 
- ذاكرة المجال العام للخوارزم» وتسمى ايضا بذاكرة الخوارزم» او الذاكرة الساكنة» وتحتوي 
على المتغيرات التي يصرح بها خارج الوظائف والإجراءات» وهي ما نسميه في الغالب 
بالمتغيرات العامة» وسميناها بالذاكرة الساكنة لكون المتغيرات متوفرة في مكانها طوال تنفيذ 
الخوارزم. 
- ذاكرة المجالات المحلية» وتحتوي على المتغيرات المحلية لكل الإجراءات والوظائف قيد 
التنفيذ» وتنشأ المتغيرات المحلية عند بدئ تنفيذ الوظيفة او الإجراء ويتم حذف المتغيرات من 
هذه الذاكرة فور انتهاء الإجراء او الوظيفة. 
- الذاكرة النشطةء وتحتوي على المتغيرات الطارئة. 
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ذاكرة المجال العام 
المتغيرات الساكنة 

ذاكرة المجالات المحلية 


المتغيرات المحلية 


الذاكرة النشطة 
المتغيرات الطارئة 


ذاكرة الخوارزم 


4 - 3 الصلة: الوسيلة الوحيدة لاستغلال المتغيرات الطارئة 

بما ان المتغيرات الطارئة لا تنشأ عن طريق التصريح بهاء فهي تفتقد الى اسم مرتبط بها بشكل 
عضوي» فاسم اي متغيرة يحدد عند كتابة التصريح بها . 

ار ارخ للكعامل مم اموت الطاركة هي الطاقة فر الع ر رعا دين 
وقت الإنشاءء تنشأ المتغيرة الطارئة وتربط عند انشائها بالصلة المناسبة» ولإنشاء متغيرة طارئة نستعمل 


4 - 4 العملية "شيد" 

تكتب العملية "شيد" على الشكل التالي: شيد اسم_نمط مثلا شيد طبيعي او شيد منطقيء 
وهدفهاتقناء'متفيرة,اركة في الذاكرة المقتطة خب :الفط الذى و عي ا ى التي يظون بع كلينة 
شيد وتر هذه الوظيكة بحجر الاح المطلوية مق الذاكرة النشطة لإتشاح النتكيرة الطارقة ول قضيع 
العطية:شيد 'أى فة في المقديرة الطاركة وها يكوة مرس المتعيرة الطارنة غير مخلوم: 

بعد الاد من اتثناء المغيرة «الطاركة في الذاكرة التشظة حسب: التمطظ الي عطي لها قود 
الوظيفة شيد بإرجاع المعلومات التي تبين موقع (او عنوان) المتغيرة الطارئة في الذاكرة النشطة؛ ومثل 
هذه التعلوهاة وجب ان ترضح فى طتلة اة ارط اة بالمتفيرة الطاركة فكلا اذا كان "ضنم" اسم 
صلة من النمط (او النوع) منطقيء واذا اردنا انشاء متغيرة طارئة من النوع منطقي متصلة بالصلة صمء 
نكتب على سبيل المثال في سطر واحد ما يلي: منطقي #صم - شيد منطقي ؛ 

في حالة ما اذا لم نقم بحفظ المعلومات التي ترجعها العملية شيد في صلة ماء فان المتغيرة 
الطارئة تنشأ فعليا ولكن لن يستطيع الخوارزم الوصول اليهاء فتصبح متغيرة طارئة ضائعة تستحوذ على 
اک ن الذاكرة دون ا كينا يكين ك :لضن 3 ا نكال اقفر نمايو طون اصن :8 
والأشكال المفسرة له كيفية استعمال الوظيفة شيد واستغلال المتغيرات الطارئة. 
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رقم نص الإجراء تعليقات 

1 اجراء مثال4 () [ 

2 طبيعي #الف» 8باء = صلة_حرة | انشاء صلتين» احداهما (الف) مجهولة الارتباط واخرى (باء) حرة 

3 شيد (طبيعي) انشاء متغيرة طارئة ضائعة في الذاكرة النشطة» لعدم حفظ معلومانت موقعها في صلة 

4 الف - شيد (طبيعي) انشاء متغيرة طارئة مرتبطة بالصلة معلومة الف 

5 الف =120 شحن القيمة 120 في المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة الف 

6 باء - شيد (طبيعي) انشاء متغيرة طارئة مرتبطة بالصضلة باء 

7 باء = الف *2 شحن القيمة 240 في المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة باء 

8 باء - الف ربط الصلة باء بالمتغيرة المرتبطة بالصلة الف» وتسبب مثل هذه التعليمة بضياع المتغيرة الطارئة 
التي كانت مرتبطة بالصلة باء 

9 الف - صلة_حرة الصلة الف اصبحت حرةء لكن المتغيرة الطارئة التي كانت مرتبطة بها لم تضع لوجود صلة 
اخرى للمتغيرة الطارئة هي باء 

0 | باء = 10 وضع القيمة 10 في المتغيرة الطارئة التي كانت مرتبطة بالصلتين الف و باء ثم اصبحت مرتبطة 
فقط بالصلة باء 

1 | باء = باء*2 + الف خطأ: العبارة تستعمل الصلة الف التي اصبحت حرة 

2 | الف - 10 خطأ: العبارة تستعمل الصلة الف التي اصبحت حرة 

3 | باء = شيد (منطقي) خطأ: الصلة التي ترجعها الوظيفة شيد من النوع منطقي لا يمكن استعمالها في ربط صلة من 
النمط طبيعي 

{| 14 


النص 3 : كيفية انشاء واستغلال المتغيرات الظرفية 


من خلال النص 3 و الأشكال المفسرة له (من الشكل 15 الى الشكل 23) نلاحظ ما يلي : 
- المتغيرات الطارئة تنشأ في الذاكرة النشطة ولا اسم لهاء فيجب استعمال صلة للوصول اليهاء 
فإن كانت المتغيرة الطارئة مربوطة بصلة؛ اصبح بالإمكان الوصول اليها لاستغلالهاء اما اذا 
لم تكن مربوطة بأي صلة» فلا يمكن الوصول اليهاء فتصبح المتغيرة ضائعة مضيعة للذاكرة. 
في الشكل 21 وكنتيجة لتنفيذ التعليمة رقم 8: باء-الف» ضاعت المتغيرة الطارئة التي تحتوي 
على القيمة 240,» ولا يمكن بعد تنفيذ هذه التعليمة الوصول الديها. 
الذاكرة النشطة 
الذاكرة النشطة 


باء | © ] الف ¢ 


باه[ © ]| الف| 9" 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 15 : التعليمة 2 : طبيعي .8هالف. &باء --> حرة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 16 : انشاء متغيرة طارئة ضائعة 
التعليمة 3 : شيد(طبيعي) 
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الذاكرة النشطة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 18 : التعليمة 4: الف --> شيد (طبيعي) 


الذاكرة النشطة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 


الشكل 19 : التعليمة 6: باء --> شيد (طبيعي) 


الذاكرة النشطة 
¢ 
120 
240 
باء الف 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 21 : التعليمة 8: باء --> الف 


الذاكرة النشطة 
KEE‏ 
10 
240 


اف| © ] 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 23 : التعليمة 10: باء - 10 
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: المتغيرات الطارئة 


الذاكرة النشطة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 17 : التعليمة 5: الف = 120 


الذاكرة النشطة 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 20 : التعليمة 7: باء - الف*2 


الذاكرة النشطة 
¢ 
120 
240 


المجال المحلي للإجراء مثال4() 
الشكل 22 : التعليمة 9: الف --> حرة 


الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 
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الفصل عشرون 
الصلات و تطبيقاتها 
حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


1 - مقدمة 
تعتبر المنافذء ومنها المداخل والمخارج» الطريقة الأسلم لتوصيل المعطيات الى خوارزم ما 
وللحصول على النتائج التي يتوصل اليها الخوارزم» وكما سبق وان اشرنا اليه مراراء تمثل كل منفذ 
متغيرة محلية في الإجراء او الوظيفة» تكون من نفس النمط الذي ذكر مع المنفذ في قائمة المنافذ التي 
تذكر في رأس الخوارزم. 
و ذكرنا ايضا طريقة توصيل المعلومات الى المتغيرة المحلية عبر مدخل ماء والعملية كالتالي: 
ا 3 ديم الغيازة الى كيت في مان المفتخل عد طا ديل الأجراء إو الوظيقة: 
- شحن القيمة التي افضى اليها التقييم في المتغيرة المحلية المناسبة للمدخل. 
والسؤال المطروح هنا هو: هل مثل هذه الطريفة يمكن استعمالها مع المخارج؟ 
نحاول فيما يلي» عبر خوارزم لحل معادلة من الدرجة الثانية المكون من النص 2 الى النص 5 
ان نطبق اولا نفس الطريقة لنرى جليا انها غير مجدية فيما يخص المخارج» وبعدها سوف نلاحظ ان 
الطريقة الفعالة مرتكزة اساسا على الصلات. 


2 - طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل 
للشرح طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل» نعتمد على النص 1. 
خواززو توضبيل_المعلومات. :غيز_المداخل:( 
اجراء جيم (طبيعي ط1؛ ط2) ( 
حقيقي ح1 › ح2 = 12.5 
ح1 2 (ط1 37 ط2) * ح2 
اكتب "النتيجة هي " + ح1 
{ 
اجراء اساسي() ( 
طبيعي الف-2, باء- 4 
جيم(10:20) 
جيم (الف + بالف *ب + الف *الف) 


SG 


O O 60 ل-‎ OU + ين‎ N ح‎ 


لسعم 
كه 


{ 
النص 1 : خوارزم وضع فقط لشرح طريقة توصيل المعلومات عبر المداخل 
نلاحظ في الإجراء اساسي وجود تعليمتين لطلب تنفيذ الإجراء جيم (السطرين 7 و 8). 
2 - 1 شرح ما يحدث في الطلب الأول (السطر 7): 
عندما ينفذ الطلب: جيم(10:20).» ينتقل التنفيذ الى الإجراء جيمء واول ما يفعله هذا الإجراء هو 
انشاء المتغيرتين ط1 و ط2 و شخنهما بالقيم 20 و 10» ويصبح الإجراء جيم وكأنه على الشكل التالي: 
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اجراء جيم() ( 
طبيعي ط20-1: ط10=2 
E‏ 
ح1 = (ط1 + ط2)* ح2 
100 


2 - 2 شرح ما يحث في الطلب الثاني (السطر8): 

قبل الشروع في تنفيذ الطلب الثاني: جيم(الف+ ب» الف *ب+الف*الف)» يقوم المنفذ بتقييم كل 
العبارات الموجودة في المداخل» وفي حالنا يقيم اولا عبارة المدخل الأول اي : الف+ب ثم عبارة المدخل 
الثاني» اي: الف*ب + الف*الف» وبما ان تقييم العبارة: الف+ ب يفضي الى القيمة 6 وان تقييم 
العبارة: الف*ب +الف*الف يفضي الى القيمة 212 فإن الكتابة: جيم(الف+ ب» الف*ب+الف *الف) 
تصبح متساوية مع الكتابة: جيم(6 » 12). 

الصيغة جيم(12ء6) مشابهة للصيغة السابقة (السطر 7)» فكما ذكرنا من قبل» فعند انطلاق تنفيذ 
الإجراء جيم» يتم انشاء المتغيرتين المحلبتين ط1 و ط2 بقيمة اولية هي 6 في ط1 و 12 في ط2. 


هام جدا: علمنا من قبل ان المتغيرات المحلية لإجراء ما او لوظيفة ما تنشأ في ذاكرة خاصة بالمتغيرات 
المحلية للإجراءات والوظائف» سميناها ذاكرة المجالات المحلية للإجراءات والوظائف وعلمنا ان المتغيرات 
المحلية لإجراء ما او لوظيفة ما تنشأ وقت تنفيذ الإجراء او الوظيفة» وعند انتهاء الإجراء او الوظيفة 
E‏ افر الا ار ار اطي SEG CE EE‏ 
ومعنى هذا ان المتغيرتين ط1 و ط2 عند التشغيل الأول للإجراء جيم» اي جيم(20: 10) مختلفتين تماما 
عن المتغيرتين ط1 و ط2 عند التشغيل الثاني للإجراء جيم» اي جيم(6, 12)ء فلا علاقة وجودية بين 
المتغيرات المحلية تابعة لتنفيذات مختلفة لنفس الإجراء او الوظيفة. 


2 - 3 خوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية: 
يتكون خوارزم حل معادلة من الدرجة الثانية من العناصر التالية: 
- الوظيفة حل معادلة د2 (النص 2). 
- الإجراء حصل (النص 3). 
- الإجراء اخبر (النص 4). 
- الإجراء اساسي (النص 5). 
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N =‏ ين لد إن ONO‏ فى كحك 


طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي اء ب» ج ؛مخارج : حقيقي س1»؛ س2) ( 
طبيعي دلتا 
دلتا = ب*ب - 4*ا*ج 
اذا كانت (دلتا < 0) 
| ارجع 0 
اذا كانت (دلتا -- 0)( 
س1 = ب/2*ا 
ارجع 1 
{ 
س1 = ( ب + جذع _تربيعي(دلتا)) / 2*أ 
س2 = (ب -جذع _تربيعي(دلتا)) / 2*آ 
ارجع 2 
{ 
النص 2 : الوظيفة حل_معادلة_د2 
1 اجراء حصل (مخارج 'حقيقي ' اب ج )| 
2 اكتب 'فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج" 
3 اقرا أ 
4 اقرا ب 
5 قرأ ج 
6 |{ 


النص 3 : الإجراء حصل 


اجراء اخبر (المداخل: منطقي نوعية_الحل؛ حقيقي حل 1ء حل2 )( 
اذكان (نوعية_الحل == 0) [ 
اكتب اليس للمعادلة حل" 


ارجع 
{ 
اذكان (نوعية_الحل == 1) ( 

اكتب ' للمعادلة حل واحد وهو س- "+ حل1 


ارجع 
{ 
اكتب " للمعادلة حلين :" 

اكتب " الحل الأول: س1 =" + حل1 
اكتب " الحل الثاني: س2 =" + حل2 


النص 4 : الإجراء اخبر 


الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


1 | اجراء اساسي ()( 
2 /* التصريح بالمعطيات التي تستعمل في هذا الإجراء */ 

3 حقيقي الف» باء؛ جيم» حل 1» حل2 

4 طبيعي نوعية_الحل 

5 حصل (الفء باءء جيم) 

6 نوعية_الحل = حل_معادلة_د 2(الف» باءء جيم» حل 1» ل2) 
7 اخبر (نوعية_الحل» حل 1ء حل2) 

8 


النص 5 : الإجراء اساسي 
من بين هذه العناصر نلاحظ ان عنصرين فقط لهما مخارج: 
- الوظيفة حل_معادلة_د2 
»جرال اجرج حصن 


2 - 3 - 1 الوظيفة حل_معادلة_د2: تأخذ هذه الوظيفة على عاتقها المهمة المركزية للخوارزم» اي 
حل معادلة من الدرجة الثانيةء فتنطلق من 3 معطيات هي المعاملات: ١ء‏ ب»ج للمعادلة» وتنتج نتيجة 
اولى عبر منفذ الرجوع تخبر عن الحل وتكون النتيجة من احدى القيم الطبيعية التالية: 

- 0و تعني ان المعادلة ليس لها حل. 

- 1 و تعني ان للمعادلة حل واحد. 

- 2 و تعني ان للمعادلة حلين مختلفين . 

اذا كان للمعادلة حل واحد» يوضع الحل في المخرج: س 1» واذا كان للمعادلة حلين يوضع الحلين 
في المخرجين: س1 و س2. 
2 - 3 - 2 الإجراء حصل: يقوم بالتفاعل مع المستعمل ويضع النتائج» اي القيم التي ادخلها المستعمل 
في المخارج: 3 ب2) ج. 


3 - تطبيق طريقة المداخل على المخارج 

تبرز الاشكال( من الشكل :1 الى الشكل ٠)4‏ مختلف المراحل التي تمر بها ذاكراة المجالاث 
المحلية نتيجة تنفيذ الإجراء اساسي والإجراء حصلء فتبدأ المرحلة الأولى من الخوارزم بتنفيذ الأجراء 
اساسي (الشكل )4 في نشّأ المجال الخاص بهء وفيه تنشأ المتغيرات المحلية: الف» باء؛ جيم» س1› 
س2 و نوعية_الحلء وبما ان التصريح بهذه المتغيرات تم بدون قيمة اولية» يكون محتواها مجهولا (الشكل 
1). 
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بعد اتشاعمتقيراتة النطلية يقوىالإجزاء[شاسئ دة الاجراء: خضل لاي طب تتفية الإجراء 
حصل)ء الذي يحتوي على3 مخارج: اء ب»ج» وعلى اثر هذا التحريك» يقوم المنفذ بإنشاء المجال الخاص 
بالإجراء حصل» ثم ينشأ المتغيرات المناسبة لكل منافذه اي المتغيرات: !» ب» ج. 

اذا عة تمن الطريقة التي تمل بع القداخل: بكرن ظط فة «الأجراع: خضل فة 
بالكتابة التالية: 

حصل (حقيقي أ-الف» حقيقي ب- باء» حقيقي ج- جيم) 

اي كل متغيرة مصاحبة لمخرج تشحن بقيمة العبارة التي ذكرت في المخرج» وفي حالناء بما ان المتغيرات 
الف» باء و جيم تحتوي على قيم مجهولة» فان المتغيرات المحلية للإجراء حصل سوف تشحن بقيم 
بتحيرلة (الشكل 2 

اقا :تة الاجر خضل بط الإجراء مق الفسشمل: نكال المعاملات الت ترف المعادلة 
من الدرجة الثافية کل ي راد حلهاء اي ب چ ولتفزضن: ان المستعمق 'ادخل تباعا اقيم 1.001.00 .و 
0 . فبفضل التعليمة اقرأء تشحن تباعا المتغيرات المحلية: ا» ب» ج بالقيم 21.00 1.0 و 
0 - (الشكل 3). 

بعد شحن المتغيرات: ٠ ١‏ به ج بالقيم التي. اذخلها المُستعمل» ينه الإجراء حضل من التنفية: 
وبانتهائه تمحي ذاكرته المحلية» وعند الرجوع للإجراء اساسيء تكون متغيرات الإجراء حصل قد اتلفت 
واتلف معها ما ادخله المستعمل(الشكل 4): وتبقى هكذا المتغيرات الف» باء و جيم التابعة للإجراء 
اساسي على حالهاء مجهولة المحتوىء ولا يمكن الاستمرار في التنفيذ انطلاقا من قيم مجهولة تعطى 
للوظيفة حل_معادلة_د2. 

ا اا ا جل الات د 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 


الإجراء قيد التنفيذ:اساسي 


3 حقيقي الف» باء» جيم» ن س2 
4 طبيعيي نوعية_الحل 


الشكل 1 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمتين 3 و 4 من اساسي 
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الفصل عشرون 
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: الصلات و ت 


ا النشطة 


تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


5 حصل (الف» باء» جيم) 


الشكل 2 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الإجراء حصل 


ا النشطة ‏ 


3 اقرأ أ 
4 اقرأ ب 
الشكل 3 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 3› 4: 5 من الإجراء حصل 


6: النهاية والعودة الى اساسي 


الشكل 4 : الذاكرة بعد العودة من الإجراء حصل الى الإجراء اساسي 


الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


4 - السبل التي تمكن خوارزما ما من توفير ما تحصل عليه لمن طلبه 

ليتمكن الإجراء حصل من اداء وظيفته» يجب عليه ان لا يضع المعطيات المتحصل عليها من 
المستعمل في متغيراته المحلية التي تختفي عند انتهائه» بل في متغيرات تكون متوفرة للإجراء اساسي بعد 
انتهاء الإجراء حصل» والمتغيرات المتوفرة للإجراء اساسي هي اما متغيراته الخاصة به او المتغيرات 
العامة» فهذه المتغيرات تبق موجودة بعد اختفاء الإجراء حصلء ونشير هنا ان الإجراء اساسي يريد 
الحصول على النتائج عبر المخارج وليس عبر متغيرات عامة» يجب التصريح بهاء فالإجراء اساسي لا 
يرى الا المخارج كسبيل للحصول على النتائج. 

والسؤال الأدق الذي يجب علينا ان نجد له حلا هو: بما ان الإجراء حصل يجب عليه ان يضع 
نتائجه في متغيرات خارجة عن مجاله» وبصفة ادق في متغيرات تابعة للمجال الخاص بطالب التنفيذء اي 
اساسي في حالناء فما هو السبيل الذي يجعل الإجراء حصل عبر مخارجه قادرا على اختراق المجال 
الخاص للإجراء اساسيء ليضع فيه مباشرة نتائجه. 

للإجابة عن هذا السؤال ندخل تغييرا طفيفا على رأس الإجراء فيكون هذا الأخير على صيغة 
النص 6 و يظهر جليا في هذا النص ان المخارج اصبحت ممثلة بصلات وليس بمتغيرات» وقد علمنا 
من قبل ان الصلة لا يمكن ان تستغل الا بعد ربطها بمتغيرة ما» وهذا ما يحدث عند طلب تنفيذ النسخة 
الجديدة من الإجراء حصل» إذ تصبح كتابة تعليمة طلب تشغيل الإجراء حصل» اي: حصل (الف» باءء 
جيم) متساوية مع الكتابة التالية 


حصل (حقيقي &أ - -> الف» حقيقي 8ب - -> باءء حقيقي 8ج - -> جيم) 


اجراء حصل (مخارج: حقيقي 215 &ب› 5ج ) ( 
اكتب 'فضلاء ادخل تباعا المعاملات أ » ب » ج' 
اقرأ أ 


_ 
O0 لت + يف‎ N 2 


النص 6 : النسخة المعدلة للإجراء حصل 
5 - تطبيق طريقة الصلات على المخارج 
بعد اتمام تجهيز المجال الخاص بالإجراء اساسي» وبعد طلب تنفيذ الإجراء حصلء ينشأ المجال 
اا ار حص وه ف كافك ت (الشكل 187 کل راس مر يما رخن في ا 
A E EN TE ES SENE‏ :إن O‏ 
المتغيرات المحلية التجراء اشاش اينع ها ما ارو من معطيات: 
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بعد انشاء الصلات الثلاث»ء وبفضل التعليمة اقرأ يضع الإجراء حصل تباعا القيم 2.00» 1.0 
و -2.00» في المتغيرات المرتبطة بالصلات اء ب و ج» اي مباشرة في المتغيرات الف. باء و جيم 
التابعة للإجراء اساسي(الشكل 6). 

عند انتهاء الإجراء حصل من التنفيذ يمحى مجاله الخاص من ذاكرة المجالات المحلية ويرجع 
التنفيذ للاستمرار مع تعليمات اساسي وقد حفظت القيم التي ادخلها المستعمل في المتغيرات الف» باء و 
جيم (الشكل 7)» التي يمكن البناء عليها في طلب تشغيل الوظيفة حل_معادلة_د2. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
الذاكإرات المحلية 
الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
ت ات المحلية 
ا الف | 1.0 
: باء | 1.0 
احج 1-2 
ج جيم | 2.0- 
E‏ 
5 کل( حي نوعية الحل | ؟؟؟ 
الشكل 5 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الإجراء حصل من قبل الإجراء اساسي حصل: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
قيد التنفيذ: .حصل 
3 اقرا أ 
الذاكرة العامة 1 
1 4 اقرا ب 
الذاكرة النشطة 5 اقرا 
الذاكرات المحلية EC‏ 
Eî‏ 1.0 الشكل 6 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات 3: 4: 5 من الإجراء حصل 
باء 1.0 
کل را الل جيم | 2.0- 
س2 6 
نوعية_الحل أ ؟؟؟ 


حصل: المجال المحلي اساسي: المجال المحلي 
قيد التنفيذ: حصل» » اساسي 
: النهاية والعودة الى اساسي 


الشكل 7 : الذاكرة بعد العودة من الإجراء حصل الى الإجراء اساسي 


الخلاصة: منافذ الخوارزم على شكلين: المداخل والمخارج. 

المداخل هي في حقيقتها متغيرات محلية: كل مدخل مرتبط بمتغيرة محلية من النمط الذي ذكر مع 
المدخل » و عند طلب تنفيذ الخوارزم» توضع في المتغيرة القيمة التي افضى اليها تقييم العبارة التي 
وضعت في المدخل المناسب . 

المخارج هي في حقيقتها صلات محلية:كل مخرج مرتبط بصلة محليةء تربط مع المتغيرة او الصلة 
التي تذكر في المخرج عند طلب تنفيذ الخوارزم. 
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6 - شرح ما يحصل عند تنفيذ الوظيفة حل_معادلة_د2 
حتى تتمكن الوظيفة حل_معادلة_د2 من ارجاع الحلول يجب ان تكون المخارج س1 و س2 قد 
عرفت على انها صلات» وعلى هذا الأساس يكون رأس الوظيفة حل_معادلة_د2 على الشكل التالي: 
طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي ۱ء ب» ج ؛مخارج : حقيقي &س 1» &س2) 
وفي هذا الشكل الجديد للوظيفة حل_معادلة_د2: ويعد ان يتحصل الإجراء اساسي على قيم 
المعاملات في المتغيرات الف» باء و جيم عبر الإجراء حصل» يطلب خدمة الوظيفة حل_معادلة_د2 
التي تحتوي على مداخل ومخارجء فعند طلب التنفيذ يضع الإجراء اساسي(كما يظهر في الشكل 8): 
- المعاملات: الف» باء و جيم في المداخل: أ. بء ج ٠»‏ فينقل ما فيها الى المتغيرات المحلية 
المناسبة أء ب» ج » فتقييم عبارة مكونة من متغيرة يفضي الى ما تحتويه المتغيرة. 
- اسماء المتغيرات التي تربط بالصلات الممثلة للمخارج (الشكل 8) والموجهة لتخزين النتائج التي 
تتوصل اليها الوظيفة. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة النشطة 
. 5 


مجال حل_معادلة_د2 


كيد التنفيذ:إساسي » حل معادلة 25 


6 نوعية_الحل-حل_معادلة_د2(الف» باءِ» جيم» حل 1»› ل2( 
الشكل 8 : الذاكرة بعد طلب تنفيذ الوظيفة حل_معادلة_د2 من قبل الإجراء اساسي 


عندما تشرع الوظيفة حل_معادلة_د2 في التنفيذ تقوم اولا بتقييم العبارة: دلتاحب *#ب- 4*١*ج»‏ 
ونتيجة التقييم هي القيمة 9 التي احتفظ بها في المتغيرة المحلية: دلتاء وبما ان قيمة دلتا هي اكبر من 
صفرء فالمعادلة لها حلين» فالتعليمات التي تنفذ تباعا هي: 

س1 = ( ب + جذع _تربيعي(دلتا)) / 2*أ 
س2 = (ب -جذع_تربيعيإدلتا)) / 2" 

وهاتين التعليمتين تشحن كل من س1 و س2 بالقيمة التي تفضي اليها العبارة في يسار عملية 

الشحن = اي ان س1 تشحن بالقيمة 1.0 و س2 تشحن بالقيمة 2.0 -» وبما ان س1 و س2 

صلتين للمتغيرتين س1 و س2 التابعتين للإجراء أساسيء فان الشحن يتم فعليا على مستوى س1 و 

س2 التابعتين للإجراء أساسيء كما يظهر في الشكل 9 وتنته الوظيفة حل_معادلة_د2 بإرجاع 
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القيمة» وتمثل هذه القيمة نتيجة تقييم العبارة المكونة من طلب تشغيل حل_معادلة_د2 على مستوى 
الإجراء اساسي» وتوضع القيمة في المتغيرة نوعية_الحل (الشكل 10). 


قيد التنفيذ: حل_معادلة_د2 
0 س1 = (سب + جذع_تربيعي(دلتا)) / 2ا 
1 س2 = (-ب - جذع_تربيعي(دلتا)) / 2*آ 
الشكل 9 : الذاكرة بعد تنفيذ التعليمتين 10 و 11 من الوظيفة حل_معادلة_د2 مجال حل_معادلة_د2 
قيد التنفيذ: نهاية حل_معادلة_د2 و الرجوع الى اساسي 
6 نوعية_الحل = متغيرة_ظرفية_فيها_قيمة_حل_معادلة_د2 
الشكل 10 : الذاكرة بعد اتمام تنفيذ التعليمة 6 من الإجراء اساسي 


6 - كتابة مختصرة لرأس الخوارزم (الإجراءات والوظائف): 

تعلمنا فيما سبق ان المنافذ التي تصرح بين قوسين تكون على الشكل التالي: 

(المداخل: قائمة المداخل المخارج: قائمة المداخل ) 

ثم اوردنا ان ذكر كلمة المداخل غير ضروري اذا اعتبرنا كل ما يكتب قبل الكلمة المخارج» هي 

من المداخل؛ كما يظهر في الشكل التالي: 
(قائمة المداخل ٠‏ المخارج: قائمة المداخل ) 

و بما ان المداخل هي في حقيقتها متغيرات محلية» فيمكن القول ان التصريح بالمنافذ يمكن ان 

نراه على الشكل التالي: 
(التصريح بقائمة من المتغيرات المحلية › المخارج: قائمة المداخل ) 


وكما علمنا فان المخارج في حقيقتها صلات» وبناء على هذه الحقيقة الأخيرة وما سبقها » يمكن 
القول ان التصريح بالمنافذ يمكن ان نراه على الشكل التالي الذي لا نستعمل فيه الكلمتين المداخل 
والمخارج 
(التصريح بقائمة من المتغيرات المحلية › التصريح بقائمة من الصلات المحلية ) 
فمثلا اذا اخذنا الرأس التالي: 
طبيعي حل_معادلة_د2 (مداخل: حقيقي ۱ء ب» ج ؛مخارج : حقيقي س 1» س2) 
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الفصل عشرون : الصلات و تطبيقاتها : حقيقة مخارج الإجراءات و الوظائف 


يمكن اعادة كتابته على الشكل المختصر: 
طبيعي حل معادلة د2 (حقيقي |8 ب» ج ۰ حقيقي 6س 21 كس 2) 


بل يمكن مع هذه الطريقة ان نخلط بين المخارج و المداخل فنكتب الأشكال التالية: 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي ا. ب» ج » س 1» 8س2) 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي 8س1. 8س2 اء ب» ج) 

طبيعي حل_معادلة_د2 (حقيقي 8س ٠۰1‏ ب.8س2 » ج) 

فكلما وجدنا الحرف © علمنا ان المنفذ هو مخرج» واذا غاب الحرف © علمنا ان المنفذ هو 
مدخل . 
7 - تحديد نوعية المنافذ من خلال نمط المنفذ 

في بعض لغات البرمجةء كلغة "جافا", لا يستعمل اي حرف اضافي للتدليل على ان المنفذ هو 
مخرج» ولا تستعمل اي كلمة ككلمة مخارج» والطريقة المتبعة في اللغة "جافا" تعتمد على جعل نوع 
المنفذ يحدد من خلال نمط المنفذ» فبعض الانماط لا يمكن استعمالها الا في المداخل والانماط الاخرى لا 
يمكن ان تستعمل الا في المخارج» ولا يمكن لنمط ما ان يستعمل في المخارج والمداخل» فاسم النمط 
يخبر مباشرة عن نوع المنفذ. 
8 - آخر تنبيه في الجزء الأول من الكتاب: 

المتغيرات و الصلات المحلية التي يصرح بها في رأس الخوارزم والمتغيرات والصلات المحلية 
التي يصرح بها في جسد الخوارزم كلها متغيرات وصلات محلية يمكن ان نتصرف معها بنفس الطريقة 
ونجري عليها كل العمليات المتاحة. 

الفرق الوحيد بينها يكمن في ان المتغيرات والصلات المحلية التي يصرح بها في رأس الخوارزم 
تنشأ دائما بقيمة اولية» هي القيمة التي توضع في المنافذ عند طلب تشغيل الإجراء او الوظيفةء اما 
المتغيرات والصلات المحلية التي يصرح بها في جسد الخوارزم» فيمكن ان يصرح بها بقيمة اولية او بدون 
قيمة اولية» فتنشأ حسب تصريحها . 

انته بحمد الله تعالى 
الجزء الأول 
من كتاب 
تفهيم الخوارزميات 
الاربعاء 18 ذو القعدة 1436 ٠‏ 02 سبتمبر 2015 


وتمت المراجعة الثانية في يوم السبت 02 رجب 1440ء 09 مارس 2019 
وتمت المراجعة الثالثة في يوم الأحد 20 رجب 1441ء 15 مارس 2020 
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الملدن درك 


ترجمة الكلمات الشائعة الاستعمال الى الإنجليزية والفرنسية؟ 


| إزيد من المصطلحات تصفح كتاب نبراس: دليل المصطاحات التقنية للأستاذ طه زروقي» قسم الإعلام الألي, جامعة البويرة 
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عربي 
المكون المرن 
المكون الصلب 

أدا لوفلاس 

يو أم أل 

خارطة الانسياب 


الإعلام الآلي 
الذاكرة 

الذاكرة النشطة 
الشاشة 
الطابعة» الكاتبة 
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Software 
Hardware 

Ada Lovelace 
UML 

Organigram 
Variable 

Value 

Constant 
Constant Variable 
Instruction 

Bloc 

Return 

Exit 

Begin 

End 

Procedure 
Function 

Input / output 
Input 

Output 
Parameter 

Break instruction 
Continue instruction 
Reference, Pointer 
Temporary variable 
Dynamic variable 
Read 

Write 

Computer Science 
Memory 

Dynamic memory 
Screen 


Printer 


Logiciel 

Matériel 

Ada Lovelace 

UML 
Organigramme 
Variable 

Valeur 

Constante 

Variable constante 
Instruction 

Bloc 

Retour 

Sortie 

Debut 

Fin 

Procedure 

Fonction 

Entrée / sortie 
Entrée 

Sorties 

Parametre 
Instructon break 
Instruction continue 
Reference, pointeur 
Variable tem poraire 
Variable dynamique 
Lire 

Ecrire 

Informatique 
mémoire 

Mémoire dynamique 
Ecran 


Imprimante 


المتغيرات 

انظمة الإعلام الألي 
تعليقات 

تعليمات 

خوارزم 

ذاكرة المتغيرات العامة 
ذاكرة المتغيرات المحلية 


Variable 
Computer System 
Comments 
Instructions 
Algorithm 

Static memory 


execution stack, run-time stack 


Variable 

Systeme Informatique 
Commentaires 
instructions 
Algorithme 

Mémoire statique 


Pile d’exécution 


Comportement de lalgorithme Algorithm behavior سلوك الخوارزم‎ 
expression Expression عبارة‎ 
opérations Operations عمليات‎ 
bloc Block كتلة‎ 
Clavier Keyboard لوحة المفاتيح لوحة الحروف‎ 
sorties Outputs مخارج‎ 
entrées Inputs مداخل‎ 
Entrées/ Sorties Inputs/ outputs منافذ‎ 
Appel, Call ناد‎ 
exécuter Perform, execute نفد‎ 
Point d’ entrée Starting point نقطة الدخول او نقطة الانطلاق‎ 
Type Type نمط » نوع‎ 
+٣٣ مفردات لعحويل اللغة الشرمزية الى لغة جافاء سی و سى‎ 
اللغة الشبه رمزية لغة جافا لغة سي ++ لغة سي‎ 
exit Exit Exit اخرج‎ 
if If If اذا‎ 
return Return Return ارجع‎ 
case Case Case الخيار‎ 
pointer reference, pointer Reference الصلة‎ 
switch Switch Switch تحول الى» حول‎ 
char Char Char حرف‎ 
float Float float, double حقيقي‎ 
char * char * String سلسلة‎ 
int Int Int طبيعي‎ 
break Break Break غادر‎ 
continue Continue Continue واصل‎ 
for For For منحتى‎ 
while While While مادام‎ 
الات ا‎ Boolean منطقي‎ 
else Else Else والا‎ 
final ثابت‎ 
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الملحق الثاني 


ترجمة خوارزميات الجزء الأول للغة جافا 
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الفصل الثاني 
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تحويل جزئي للنصين: النص 1 والنص 2 


package part _01_chapt er _01; 
i nport java.util. Scanner; 
publ i c cl ass Pr epar eCar ToSt art { 


*/ 
اضافات ضرورية تمكن من التنفيذ الفعلي لترجمة الخوارزم : البداية 
1 
stati c Scanner keyBoard = new Scanner ) Syst em i n) ;‏ 
static final int QL_M N MM LEVEL = 20;‏ 
static final int @Q L_GOO_LEVEL = 80:‏ 
static final int PETRO_M NI MM LEVEL = 5;‏ 
public static int get 0 | Level () {‏ 
*/ 
للحصول على مستوى الزيت» يتوجب على هذا البرنامج التفاعل مع جهاز التقاط مستوى الزيت في السيارة» 
وبما ان هدا البرنامج موجه فقط للتعلم» فإننا في هذه الحالة 
نتحصل على مستوى الزيت من خلال التفاعل مع انسان» وفي غالب الأمر يكون السائق 
/* 
: ("فضلا ادخل مستوى الزيت في سيارتك " )0 | Syst em out . pr İi A‏ 
int oil Level = keyBoard. next | nt () ;‏ 
return oi | Level ;‏ 


public static int get Petrol Level () { 


للحصول على مستوى البنزين» يتوجب على هذا البرنامج التفاعل مع جهاز التقاط مستوى البنزين في السيارة» 
وبما ان هدا البرنامج موجه فقط للتعلم؛ فإننا في هذه الحالة 
نتحصل على مستوى البنزين من خلال التفاعل مع انسان» وفي غالب الأمر يكون السائق 
5 


Syst em out . pr i 011 ¬) " فضلا ادخل مستوى البنزين في سيارتك‎ "( : 
int petrol Level = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
return petrol Level ; 


public static int لع ومع ام‎ | ToAdd(i nt oi | Cur rent Level ) { 
return 00 L_GOOM LEVEL - oil Current Level ; 
} 
public static voi ل‎ addOl | ToCar (i nt oi | Quanti ty) { 
Syst em out . pr i 01| أه +" الرجاء ضف من الزيت الكمية التالية: " )م‎ | Quantity ( : 
} 
public static voi ل‎ mai n(String[] argv) { 
Syst em out. pri nt | n( cont rol Bef or eSt art Car()) ; 
} 
اضافات ضرورية تمكن من التنفيذ الفعلي لترجمة الخوارزم : النهاية‎ 
/* 
بداية الترجمة للخوارزم‎ 
5 
public static Stri ng cont r ol Bef or eSt art Car () { 
int oil Qurrent Level = get QI Level )( : 
if (oil Current Level > لل‎ L_M NI MUM LEVEL ) { 
int requi redO | Quantity = prepared ١ 10800) oi | Cur r ent Level ) ; 
addQ I ToCar( requi redQ | Quantity) ; 
oi | Curr ent Level = get Q [Level )( : 
if (oil Current Level > لل‎ L_M NI MUM LEVEL ) { 
٣ما "الزيت خزان في عيب بسبب للإقلاع صالحة غير السيارة" صن‎ ; 
} 
} 
int petrol Cur rent Level = get Petrol Level )( ; 
if (petrol Cur rent Level < PETROL_M NI MUM LEVEL ) { 
٣ما‎ ں۲٣ البنزين غياب بسبب للإقلاع صالحة غير السيارة"‎ " 
} 


:>" لإقلاع صالحة السيارة " return‏ 


نهاية الترجمة للخوارزم 
3 


افص اند س 


التعبير النصي للخوارزميات 
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+ X2. val ue) ; 
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= 2س 


اضافات ضرورية للتمكين من تشغيل البرنامج المحتوي عل ترجمة خوارزم النص 9 الى جافا 


package part _01_chapt ع‎ _05: 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
cl ass Ml nteger { 

publ ic int val ue; 


} 
cl ass MDoubl © { 

publ i c doubl e val ue; 
} 


publ ic class Qadr at i cEquat i on { 


st ati c Scanner KkeyBoard = new Scanner ) Syst em i n) ; 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 


MI nt eger state = new MI nt eger() ; 

M/Doubl e x1 = new MDoubl e(), x2 = new MDoubl e() : 

// Interaction wth user to get quadr ati c equati on coef fi ci ent 
Syst em out. pri | ("المعادلة معاملي تباعا ادخل فضلا الثانية الدرجة من معادلة حل " )ص‎ : 


state, x1, X2); 


Syst em out. pri nt ("Î :"); 

doubl e a = keyBoar 0. next Doubl e() ; 
Syst em out. pri nt ("Ç :"); 

doubl e b = KkeyBoar d. next Doubl e() ; 
Syst em out. print ("gc :"); 

doubl e c = keyBoar 0. next Doubl e() ; 
r esol veQuadr at i cEquat i on( a, b, cC, 
// End of the i nter acti on 


if (state. val ue == 0) { 
Syst em out. pri 01| 6) ("المعادلة لهذه حل لا"‎ : 
return; 

} 

if (state. val ue == 1) { 


Syst em out. pr i N | ("J> س : هو واحد‎ = " + x1. val ue) ; 


return; 


} 


Syst em out . pr i 011 0) " 1س : التوالي على هما اثنين حلين‎ = " + ×1. val ue + 


بداية الترجمة لخوارزم النص 9 


MI nt eger st at eResol ver, 


M/Doubl e x1, MDoubl e x2) 


publ ic static voi d resol veQuadr at i cEquat i on( doubl e a, doubl e b, doubl e c, 


double delta = b*b - 4*a*c; 

if (delta < 0) 

{ 
st at eResol ver. val ue =0 ; 
return; 

} 

if (delta == 0) 

{ 
st at eResol ver. val ue = 1; 
x1.val ue = b/ (2*a) ; 
return; 


} 


st at eResol ver. val ue = 2; 


x1.val ue = (-b + Math. sqrt (del ta) )/(2*a) ; 
x2.val ue = (-b - Math. sqrt (del ta) )/(2*a) ; 


نهاية الترجمة لخوارزم النص 9 


اضافات ضرورية للتمكين من تشغيل البرنامج المحتوي عل ترجمة خوارزم النص 10 الى جافا 
:05_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
cl ass MDoubl e {‏ 
publ i c double val ue;‏ 


publ ic class Qadr at i cEquat i on { 
st ati c Scanner keyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
M/Doubl e x1 = new MDoubl e(), x2 = new MDoubl e() : 
// Interaction wth user to get quadr ati c equati on coeffi ci ent 
Syst em out. pri 01| 0) " ("المعادلة معاملي تباعا ادخل فضلا الثانية الدرجة من معادلة حل‎ : 
Syst em out. pri nt ("Î : "( 
doubl e a = keyBoar 0. next Doubl e() ; 
Syst em out. pri nt ("Ç :"); 
doubl e b = keyBoar 0. next Doubl e() ; 
Syst em out. print ("ce :"); 
doubl e c = KkeyBoar 0. next Doubl e() ; 
int nbSol uti ons = resol vedadr at i cEquat i on( a, b, ©, X1, X2); 
// End of the inter acti on 
if (nbSol uti ons == 0) 
{ 
Syst em out. pri nt| 0) ("المعادلة لهذه حل لا"‎ ; 
return; 
} 
if (nbSol uti ons == 1) 
{ 
Syst em out. pri Nt| 9)" س : هو واحد حل‎ = " + x1. val ue) : 
return; 
} 
Syst em out . pr i 51| ¬)" 1س : التوالي على هما اثنين حلين‎ = " + ×1. vaا‎ ue + " 2س‎ =" + X2. val ue) : 


10 بداية الترجمة لخوارزم النص‎ 
publ ic static i nt resol veGuadr at i cEquat i 00) doubl e a, double 6, double ره‎ 
M/Doubl e x1, MDoubl e x2) { 
doubl e delta = b*b - 4*a*c; 
if (delta < 0) 
{ 


} 
if (delta == 0) 


{ 


return 0; 


x1.val ue = b/(2*a); 
return 1; 


} 


x1.val ue = (-b + Math. sqrt (del ta) )/(2*a) ; 
x2.val ue = (-b - Math. sqrt (del ta) )/(2*a) ; 
return 2; 


نهاية الترجمة لخوارزم النص 10 
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الفصل الثامن 


تنظيم و هيكلة الخوارزميات 
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1 ترجمة خوارزم النص‎ 
package part _01_chapt er _08; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
publ ic class Qer ati onQOnNunbers //ضصنil‎ 1 : لعددك _عملية_اختر خوارزم‎ 
) // البداية‎ 
publ ic st atic Scanner keyBoar d = new Scanner ( Sys 6m in); // بداية الإضافات الضرورية لتمكين الخوارزم من‎ 
التنفيذ‎ 
publ ic st ati c doubl e | ogBase( doubl e base, doubl e aNurber ( { 
return Mat h. / og10( aNurrber ) / Mat h. / og10( base) ; 
} // نهاية الإضافات الضرورية لتمكين الخوارزم من‎ 
التنفيذ‎ 
publ ic static voi d mai n(Stri ng[] args) //  ءارجا ()اساسي‎ 
) // البداية‎ 
Syst em out. pri 0616| 0) " ("القيمة على تنفذها ان تريد التي المعقدة العملية اختر ثم ما قيمة ادخل‎ : 
Syst em out . pri 06| 0) " القيمة ادخل‎ "( : 
doubl e aNunber; // اق‎ 
aNurber = keyBoar 0. next Doubl ©) ( : 


Syst em out . pr i n| 0) " ("العملية اختيار‎ ; 

aNunber) :‏ + " للقيمة التربيعي الجذر على للحصول ..... 1 الرقم ادخل |"(¬ Syst em out. pri n|‏ 
aNunber) :‏ + " القيمة جيب على للحصول 2 الرقم ادخل ")0 Syst em out. pri N|‏ 

aNunber) :‏ + " للقيمة التربيعي تجيب على للحصول 3 الرقم ادخل " )¬ 011 Syst em out. pri‏ 

aNunber) :‏ + " للقيمة ما قوة على للحصول + الرقم ادخل ")¬ |01 Syst em out. pri‏ 

aNunber) :‏ + " القيمة لوغرتم على للحصول 5 الرقم ادخل ")¬ | غم Syst em out. pri‏ 

Syst em out. pri n| خيارك هو ما" )م‎ "( : 


int choi ce ; // خيار‎ 
choi ce = keyBoard. next | nt () ; 


if (choi ce == 1( // خيار ) كان اذا‎ == 1( 

) // البداية‎ 
doubl e squar eRoot = Mat h. sqrt ) aNunber ) ; 
Syst em out. pri 01| ¬) " للقيمة التربيعي الجذر‎ " + aNunrber + " هو‎ : " + squareRoot ) ; 
return; //  »عجرا‎ 

النهاية // ( 

if (choi ce == 2) // خيار ) كان اذا‎ == 2( 

) // البداية‎ 
doubl e si nus = Mat h. si )م‎ aNurber ) ; 
Syst em out. pri N| ¬(" الزاوية جب‎ " + aNurber + " هو‎ : " + sinus ); 
return; // <gجرl‎ 

النهاية // ( 

if (choi ce == 3) // خيار ) كان اذا‎ == 2( 

البداية // ) 


doubl e cosi nus = Mat h. si n( aNurber ) ; 
Syst em out. pri Nt| 0)" الزاوية تجيب‎ " + aNunber + " هو‎ : " 
return; //  ءعجرا‎ 


+ cosi nus ); 


النهاية // ( 
(2 == خيار ) كان اذا // )4 == if (choi ce‏ 
البداية // ) 


: (" استعمالها تريد التي القوة ادخل " )¬ |01 Syst em out. pri‏ 

doubl e power = keyBoar 0. next Doubl ©»)(: // قو اقرأ‎ 

doubl e power edNurber = Mat h. pow aNurber, power); 

Syst em out. pri ntl n("ögãll " + power + " للقيمة‎ " +aNunber + " هي‎ : 
" +power edNurber ) ; 

return; //  »عجرا‎ 


النهاية // ( 


if (choi ce == 5( // خيار ) كان اذا‎ == 2( 
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) // البداية‎ 
Syst em out . pri N†| ¬) " استعمالها تريد التي القاعدة ادخل‎ "( : 
doubl e base = keyBoar d. next Doubl e(); // قو اقرأ‎ 
doubl e | og = /ogBase( base, aNunber) ; 


+ " : هي " + مsئba‏ + " القاعدة في " + Syst em out. pri ntl n("pãرègdl " + aNunber‏ 
log );‏ 
ارجع» ‏ // return;‏ 
النهاية // ( 
: ("اللقاء الى ...... صحيح غير ادخلته الذي الخيار ")¬ |01 Syst em out . pri‏ 
اساسي الإجراء نهاية // ( 
الخوارزم نهاية //( 


2 ترجمة خوارزم النص‎ 
package part _01_chapt er _08: 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
publ ic class Quadr ati cEquati onResol ver { // النص‎ 2 
publ ic static Scanner KkeyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 
public static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) //  ءارجا ()اساسي‎ 
1 
Syst em out . pri 011 ¬)" باء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ ٠ ج‎ "(١ : 
doubl e a = keyBoar 0. next Doubl e() : 
doubl e b key Boar d. next Doubl e() ; 
doubl e c = keyBoar d. next Doubl e() ; 


جيم *الف *4 - باء *باء = دلتا // ; doubl e delta = b*b - 4*a*c‏ 
(0 < دلتا) كان اذا // )0 < if (delta‏ 


{ 
Syst em out. pri 01| 0) " حل للمعدلة ليس‎ "(; 
return; 

} 

(0 == دلتا) كان اذا // )0 == if (delta‏ 

{ 
Syst em out . pri 01| 0) " حل للمعدلة ليس‎ "( : 
doubl ع‎ x1 = (2*3)/ط‎ 
Syst em out. pri N| 6)" دس وهو واحد حل للمعادلة‎ "+ X»1(; 
return; 

} 


doubl e x1 = (b + Math. sqrt (del ta) )/(2*a) ; 

doubl e x2 = (b - Math. sqrt (delta) )/(2*a) ; 

Syst em out . pri 01| 0)" "حلين للمعادلة‎ ( ; 

Syst em out. pri 011 0)" (1ك<ا +" = 1س :الأول الحل‎ : 

Syst em out. pri nt| 2س :الثاني الحل ")ص0‎ = "+ «*2( : 

/* النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه */ :8 ۲ں ام٣‏ 
اساسي الإجراء نهاية // ( 


6 تحويل النصوص 3»› 4؛: 5 و‎ 
package part _01_chapt er _08; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
class Wl nteger { 
publ ic i nt val ue; 


} 
cl ass MDoubl e { 
publ i c doubl e val ue; 


publ ic class 301ل‎ ati cEquati onResol ver { // النص‎ 3 
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publ ic 51211 Scanner keyBoard = new Scanner ) Syst em i n) ; 


publ ic stati c voi d quadr at i cEquat i onResol ver _02( doubl e a, double b, doubl e c, 
WI nt eger sol uti on, MDoubl e x1, MDoubl e x2)  // الإجراء‎ 
النص 2د معادلة حل‎ 3 
) // البداية‎ 


doubl e delta = b*b - 4*a*c ; // باء *باء = دلتا‎  4* جيم *الف‎ 
if (delta < 0)  // دلتا) كان اذا‎ < 0( 


{ 
sol uti on. val ue = 0 
return; 
} 
if (delta == 0) // دلتا) كان اذا‎ == 0( 
{ 
x1.val ue = b/ (2*a) ; 
sol uti on. val ue = 1; 
return; 
} 


x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
sol uti on. val ue = 2; 


/* النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه */ إ٣‏ ںاما 
2د_معادلة_حل الإجراء نهاية // } 


publ ic static i nt quadr at i cEquat i onResol ver _02( اطناول‎ e a, doubl e 6, doubl e c, 
MDoubl e x1, WDubl e x2) // الوظيفة‎ 
النص 2د معادلة حل‎ 4 
) // البداية‎ 
double delta = b*b - 4*a*c ; // باء *باء = دلتا‎  4* جيم *الف‎ 
if (delta < 0)  // دلتا) كان اذا‎ < 0( 


{ 
return 07 
} 
1] )deاt‎ a == 0( // دلتا) كان اذا‎ == 0( 
{ 
x1.val ue = b/ (2*a); 
return 1; 
} 


x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
return 2; 

2د _معادلة_حل الوظيفة نهاية // ( 


publ ic static voi ل‎ i nter acti 0¬_01() //  ءارجا أ- 5 النص () لحش_عبر_تفاعل‎ 
{ 
Syst em out. pri nt| ¬) " أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ ٠» ;("ج » ب‎ 
doubl e a = keyBoard. next Doubl e() ; 
doubl e b = keyBoard. next Doubl e() : 
doubl e c = keyBoard. next Doubl e() : 
MI nt eger sol uti on = new MI nt eger () ; 
M/Doubl e x1= new MDoubl ()ع‎ , x2 = new انمايا‎ e() ; 
quadr at i cEquat i onResol ver_02(a, b, c,solution, x1, x2); 
if (sol uti on. val ue < 0) 


{ 
Syst em out . pri 01| 0) " حل للمعدلة ليس‎ "(; 
return; 

} 

if (sol uti on. val ue == 0 ) 

{ 
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Syst em out. pri N| 6)" س وهو واحد حل للمعادلة‎ = "+ “1.1/21 ue) : 
return; 

} 

Syst em out. pri 06| ("حلين للمعادلة ")م‎ : 

Syst em out. pri nt| 6)" 1س :الأول الحل‎ = "+ x1. val ue) ; 

Syst em out. pri nNt| ص :الثاني الحل ")ص‎ = "+ x2. val ue) : 


} 
public static voi ل‎ inter acti 0¬_02() // ب - 5 النص () الشاشة و اللوحة عبر تفاعل اجراء‎ 
{ 
Syst em out . pri nt| 0) " ;("ج » ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ 
doubl e a = keyBoard. next Doubl e() : 
doubl e b = keyBoard. next Doubl e() : 
doubl e c = keyBoard. next Doubl e() : 
int sol uti on; 
M۱ Doubl e x1= new MDoubl e(), x2 = new MDoubl e() ; 
sol uti on = quadr at i cEquat i onResol ver_02(a, b, c, x1, X2); 
if (solution < 0) 
{ 
Syst em out . pri 01| ¬)" حل للمعدلة ليس‎ "( : 
return; 
} 
if (soluti on == 0 ) 
{ 
Syst em out. pri N| 0)" س وهو واحد حل للمعادلة‎ = "+ x»1. val ue) : 
return; 
} 
Syst em out . pri 01| 0) " "حلين للمعادلة‎ ( : 
Syst em out. pri n| 0)" 1س :الأول الحل‎ = "+ x1. val ue) : 
Syst em out. pri nN| ص :الثاني الحل ")ص‎ = "+ x2. val ue) : 
} 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args)  // 6 ()اساسي اجراء النص‎ 
{ 
// الحرفين باستعمال تعليق الى احدهما حول التفاعلين بين من تفاعلا يحرك ان الأساسي الإجراء من اردت اذا‎ // 
/linter acti 0^_01(); //  لعافت_ربع_شحل)( أ-5 النص‎ 
| 56/2611 0_02)(: //  ءارجا ب -5 النص ()الشاشة_و_اللوحة_عبر_تفاعل‎ 
} 


تحويل النص 9 - أ 
:08_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ i c cl ass Quadr at i cEquat i onResol ver Ver si on_03_01 { // النصض‎ 3 
publ ic stati c Scanner keyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic stati c voi d quadr at i cEquat i onResol ver _02( doubl e a, double b, doubl e c, 
WI nt eger sol ut i on, MDoubl e x1, MDoubl e x2) // الإجراء‎ 
النص 2د_معادلة_حل‎ 3 
) // البداية‎ 


doubl e delta = b*b - 4*a*c ; // باء *باء = دلتا‎  4* جيم *الف‎ 
if (delta < 0) // دلتا) كان اذا‎ < 0( 
{ 
sol uti on. val ue = 0 
return; 
} 
if (delta == 0) // دلتا) كان اذا‎ == 0( 
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x1.val ue = 6/)2*3( : 

sol uti on. val ue = 1; 

return; 
} 
x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
sol uti on. val ue = 2; 


/* النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه */ :]نا آأع8 
2د معادلة_حل الإجراء نهاية // إ 


publ ic stati c voi d readEquat i onPar arret er ) M Doubl e a, MDoubl e b, MDoubl e ©( ! // الف» مخارج) تحصل اجراء‎ 


7 النص من ( جيم باءء 
: ("ج » باء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 011 Syst em out . pri‏ 
a. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ( :‏ 
b. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ;‏ 
val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ;‏ .© 


} 
public static voi d mai n(Stri ng[] args) // أ - 9 النص - ()اساسي اجراء‎ 
{ 
7 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح‎ 
3 
M/Doubl e a = new MDoubl e(), 6 new MDoubl e(), c = new MDoubl e(), 
x1 = new MDoubl e(), x2 = new MDoubl e() ; 
MI nt eger sol uti on = new MI nt eger () ; 
r eadEquat i onPar aret er ( a, b, cC) ; 
quadr at i cEquat i onResol ver _02( a. val ue, b.val ue, ©. val ue, sol uti on, x1, X2); 
if (sol uti on. val ue == 0) 


{ 


Syst em out . pri 01| 0) " حل للمعدلة ليس‎ "(; 
return; 

} 

if (sol uti on. val ue == 1 ) 

{ 
Syst em out. pri 01| 0)" س وهو واحد حل للمعادلة‎ = "+ x1. value) : 
return; 

1 

Syst em out. pri N| "حلين للمعادلة ")ص‎ ( ; 

Syst em out. pri n| 0) " 1س :الأول الحل‎ = "+ x1. val ue) : 

Syst em out. pri nt| 2س الثاني الحل ")ص‎ = "+ x2. val ue) : 


تحويل النص 9 - ب 
:08_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic cl ass Quadr at i cEquat i onResol ver Ver si النصض // { 03_02_مص‎ 3 
publ ic stati c Scanner KkeyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static i nt quadr at i cEquat i onResol ver _02( doubl e a, doubl e b, doubl e c, 
MDoubl e x1, WDubl e x2) // الوظيفة‎ 
النص 2د معادلة حل‎ 4 
) // البداية‎ 
doubl e delta = b*b - 4*a*c ; // جيم *الف *4 - باء *باء = دلتا‎ 
if (delta < 0)  // دلتا) كان اذا‎ < 0( 
{ 
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return 0 
} 
if (delta == 0) // دلتا) كان اذا‎ == 0( 
{ 
x1.val ue = b/ (2*a); 
return 1; 
} 
x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
return 2; 
( // 2د_معادلة حل الوظيفة نهاية‎ 


publ ic stati ع‎ voi d readEquat i onPar aret er ( M Doubl e a, MDoubl e b, MDoubl e c){ // اجراء‎ 
النص من ( جيم باءء الف مخارج ) تحصل‎ 7 
Syst em out. pri nt| ¬)" أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ ٠ ("ج » ب‎ : 
a. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ; 
b. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ) ; 
©. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ; 


} 
publ ic static voi d mai n(Stri ng[] args)  // ب - 9 النص - ()اساسي اجراء‎ 
{ 
/* 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح‎ 
*/ 
M/Doubl e a = new MDoubl e(), 6 new MDoubl e(), c = new MDoubl e(), 
x1 = new MDoubl ()ع‎ , x2 = new MٳyDoubl‎ e() ; 
int sol uti on; 
r eadEquat i onPar aret er ( a, b, cC) ; 
sol uti on = quadr at i cEquat i onFesol ver _02( a. val ue, b.val ue, c.val ue, x1, x2); 
if (sol uti on == 0) 


{ 
Syst em out . pri 01| ¬)" حل للمعدلة ليس‎ "( : 
return; 
} 
if (sol uti On == 1 ) 
{ 
Syst em out. pri N| 0)" س وهو واحد حل للمعادلة‎ = "+ x»1. val ue) : 
return; 


} 

Syst em out . pri 01| 0) " "حلين للمعادلة‎ ( : 

Syst em out. pri 1س :الأول الحل ")0 | 1م‎ = "+ x1. val ue) : 
Syst em out. pri ص١‎ | 0) " ص :الثاني الحل‎ = "+ x2. val ue) : 


تحويل النصوص 10 و 11 - أ 
package part _01_chapt er _08;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic cl ass Quadr at i cEquat i onResol ver Ver si on_04_01 { // النصض‎ 3 
publ ic stati c Scanner keyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic stati c voi d quadr at i cEquat i onResol ver _02( doubl e a, double 6, doubl e c, 
MI nt eger sol ut i on, MDoubl e x1, MDoubl e x2) 1 الإجراء‎ 
النص 2د_معادلة_حل‎ 3 
) // البداية‎ 


doubl e delta = b*b - 4*a*c : // باء *باء = دلتا‎  4* جيم *الف‎ 
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(0 < دلتا) كان اذا // )0 < if (delta‏ 


{ 
sol uti on. val ue = 0 
return; 
} 
if (delta == 0) // دلتا) کان اذا‎ == 0( 
{ 
x1.val ue = b/ (2*a) ; 
sol uti on. val ue = 1; 
return; 
} 


x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
sol uti on. val ue = 2; 


/* النهاية تسبق كونها حذفها يمكن ضرورية غير التعليمة هذه */ :الا امم 
2د معادلة_حل الإجراء نهاية // ( 


publ ic stati ع‎ voi 0 readEquat i onPar arret er ) M Doubl e a, MDoubl e b, MDoubl e c){ // اجراء‎ 
النص من ( جيم باءء الف مخارج ) تحصل‎ 7 
Syst em out. pri nt| 0) " ("ج » ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ : 
a. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ( ; 
b. val ue = keyBoar d. next Doubl e 
©. val ue = keyBoar d. next اناما‎ e 


(J: 
(): 
} 


publ ic static voi ل‎ showResul ts(i nt nbSol uti ons, doubl e x1, doubl e x2) //  ربخا‎ ) الحلء_نوعية‎ 
لح1٠ النص - (2حل‎ 0 


{ 
if (nbSol uti ons == 0) { 
Syst em out . pri | ¬)" حل للمعادلة ليس‎ "(; 
return; 
} 
if (nbSol uti ons == 1 ){ 
Syst em out. pri 06| 6)" داس وهو واحد حل للمعادلة‎ "+ X×»1(; 
return; 
} 
Syst em out. pri 06| 0)" ("حلين للمعادلة‎ : 
Syst em out. pri nt| 0)" (1*“ا +" = 1س :الأول الحل‎ ; 
Syst em out. pri nt| ص :الثاني الحل " )م‎ = "+ x2( : 
} 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args)  //  ءارجا أ - 9 النص- ((اساسي‎ 
{ 
/* 
الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح‎ 
*/ 
M۱ Doubl e a = new MDoubl e(), b = new MDoubl e(), ع‎ = new MDoubl e(), 
x1 = new MDoubl e(), x2 = new MڊDoubl‎ e() ; 
M/I nt eger sol uti on = new MI nt eger )( ; 
r eadEquat i onPar aret er ( a, b, cC) ; 
quadr at i cEquat i onResol ver _02( a. val ue, b. val ue, ©. val ue, sol uti on, x1, X2); 
showfesul t 5) sol ut i on. val ue, x1. val ue, x2. val ue); 
} 


تحويل النصوص 10 و 11 -ب 
package part _01_chapt er _08;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
3 النصض // { publ ic class Qadr at i cEquat i onResol ver Ver si on_04_02‏ 
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publ ic 51211 Scanner keyBoard = new Scanner ) Syst em i n) ; 


publ ic static i nt quadr at i cEquat i onResol ver _02( doubl e a, doubl e b, doubl e c, 


M Doubl e x1, WDubl e x2) // النص دد معادلة حل الوظيفة‎ 4 

البداية // ) 
جيم *الف  4*‏ باء *باء = دلتا // ; double delta = b*b - 4*a*c‏ 
(0 < دلتا) كان اذا if (delta < 0)  //‏ 
{ 


} 
(0 == دلتا) كان اذا // )0 = if (delta‏ 


{ 


return 0; 


x1.val ue = b/(2*a) ; 
return 1; 
} 
x1.val ue = (b + Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
x2.val ue = (b - Math. sqrt(delta))/(2*a) ; 
return 2; 
( // 2د _معادلة_حل الوظيفة نهاية‎ 


publ ic stati c voi d readEquat i onPar arret er ) M Doubl e a, MDoubl e b, MDoubl e c){ // اجراء‎ 
النص من ( جيم باءء الف مخارج ) تحصل‎ 7 


الحلء_نوعية ) اخبر 


new MDoubl e(), c = new MDoubl e(), 


c.value, x1, 
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/1 


Syst em out. pri nt| 0) " ("ج » ب ء أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء‎ : 
a. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ( ; 
b. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ) ; 
©. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ( ; 


} 
publ ic static voi ل‎ showBResul ts(i nt nbSol uti ons, doubl e x1, doubl e x2) 


0 النص - (2حل »1حل 


{ 

if (nbSol uti ons == 0) 

{ 
Syst em out . pr i | ¬)" حل للمعدلة ليس‎ "(; 
return; 

} 

if (nbSol uti ons == 1 ) 

{ 
Syst em out. pri N| 6)" دس وهو واحد حل للمعادلة‎ "+ X»1(; 
return; 


} 

Syst em out . pri 01| 0) " "حلين للمعادلة‎ ( : 

Syst em out. pri 01| 0)" (1ك<*ا +" = 1س :الأول الحل‎ : 
Syst em out. pri 01| 2س :الثاني الحل ")ص‎ = "+ «*2( : 


1 
publ ic static voi d mai n(Stri ng[] args)  // ب - 9 النص - ()اساسي اجراء‎ 
{ 

/* 

الإجراء هذا في تستعمل التي بالمعطيات التصريح 
5 
M/Doubl e a = new MDoubl e(), 6‏ 
x2 = new MٳyDoubl‎ e() ;‏ , ()ع x1 = new MDoubl‏ 


1 
1 


r eadEquat i onPar aret er ( a, b, cC) ; 


int nbSol uti ons = quadr at i cEquat i onResol ver_02(a. val ue, b. val ue, 


showfesul t s( nbSol uti ons, x1. val ue, x2. val ue) ; 


x2) ; 


الفصل العاشر 


المتغيرات وانواعها في اللغة الشرمزية 
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الاعداد الطبيعية 

الاعداد الصحيحة 

الاعداد الحقيقية 

القيم المنطقية: صحيح وخطأ 
الحروف 


الأنواع (او الأنماط) الأساسية للمعلومات 


اللغة الشرمزية 


اسم النوع (او النمط) 


اسم النوع (او النمط) 
غير موجود 
byte, short, int, long‏ 
double, float‏ 
boolean‏ 
Char‏ 


ملاحظة: النمط طبيعي غير موجود في لغة جافاء فعلينا: 


لغة جافا 
تعلية 
نستعمل النمط صحيح مع قيم موجبة, 


false و‎ rue القيمتان:‎ 


- اما استعمال النمط صحيح مع ضرورة التحكم بطريقة او أخرى في محتوى المتغيرات حتى لا توضع 


فيها قيم سالبة. 


- او انشاء نمط جديد كما سوف نراه في الجزء الثاني» ويكون مهيكلا بالضرورة (فكل نمط جديد في 
جافا يكون مهيكلا) مبني على النمط صحيح كما هو في المثال التالي: 
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Nat ur al Nurber ( ) {} 
Nat ur al Nurber ) ١ ong val ue) { 


package part _01_chapt er _10; 

publ ic cl 255 Nat ur al Nunber { 
pri vate long val ue; 
private 
private 


thi 5. val ue = val ue; 


} 


publ i c stati c Nat ur al Nunber newMat ur al Nurber (I ong val ue) { 


new Nat ur al Nurber ) val ue) ; 


if (val ue >=0) return 


return null; 


2 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _10; 
publ ic class St udent © oups { 
public static int groupi ng(i nt nbSt udent s) // النص‎ 2 


{ 
oups, renai nder; //‏ طم ,25 = مناه عطاة int maxSt udent‏ 
/* المجموعات_عدد المتغيرة في توضع القسمة عملية نتيجة */ 
مناه تعطاة udent s / 5851 udent‏ 6504م = nbG@ oups‏ 
/* البقية المتغيرة في توضع القسمة بقية عملية نتيجة * / 
مناه r erai nder = nbSt udent 5 % max St udent sUnG‏ 
محتوى هي الوظيفة ترجعها التي فالنتيجة 0.٠‏ يساوي البقية محتوى كان اذا */ 
التي فالنتيجة 0٠‏ يساوي لا البقية محتوى كان اذا اما ٠‏ المجموعات_عدد المتغيرة 
1 + المجموعات_عدد المتغيرة محتوى هي الوظيفة ترجعها 
4 
if (remai nder != 0)‏ 
{ 
oups++;‏ طلا 
} 
return nbGr oups;‏ 
} 


/* اساسي الإجراء‎ */ 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int nbGroups = gr oupi ng( 134) ; 
Syst em out. pri ntl ")م‎ Nurber of groups is : "+ طم‎ oups) ; 
} 


4 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _10; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 


i nport part _01_chapt er _08. MDoubl e; 


publ ic class Guadr ati cEquati onResol Veں‎ {  //  مزراوخ النص الثانية _الدرجة معادلات حل‎ 4 
st ati c Scanner KkeyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 
// الثانية الدرجة من المعادلة حل اطار في تستعل عامة متغيرات 3 على يحتوي للخوارزم العام المجال‎ 
st ati c double X1, x2; 
static int nbSol uti ons; 


publ ic stati c voi ل‎ showResul ts(i nt nbSol ut i ons, doubl e x1, doubl e x2) // الحلء»_نوعية ) اخبر‎ 
لح1١ النص - (2حل‎ 0 


{ 
if (nbSol uti ons == 0) 
{ 
Syst em out . pri 01| ¬)" حل للمعدلة ليس‎ "(; 
return; 
} 
if (nbSol uti ons == 1 ) 
{ 
Syst em out. pri 04| 6)" داس وهو واحد حل للمعادلة‎ "+ X»1(; 
return; 
1 
Syst em out. pri 04| 0)" "حلين للمعادلة‎ ( ; 
Syst em out. pri 01| 0)" 1س :الأول الحل‎ = "+ X1( ; 
Syst em out. pri nt| ص :الثاني الحل " )م‎ = "+ x2( : 
} 
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publ ic static i nt quadr ati cEquati onResol ver ( doubl e a, doubl e b, double (ح‎ //  ةفيظولا‎ 


4 النص 2د معادلة حل 
البداية // ) 


doubl e delta = b*b - 4*a*c ; // جيم *الف *4 - باء *باء = دلتا‎ 


(0 < دلتا) كان اذا // )0 < if (delta‏ 


١ return 0 
i (delta == 0(  // دلتا) كان اذا‎ == 0( 
x1 = b/(2*a); 
return 1; 
= (b + Math. sqrt(delta) )/ (2*a) ; 


x2 = (b - Meth. sqrt(del ta) )/ (2*a) ; 
return 2; 
( // 2د _معادلة حل الوظيفة نهاية‎ 


publ ic stati c voi 0 readEquat i onPar arret er ) M Doubl e a, MDoubl e b, MDoubl e c){ // اجراء‎ 


= new با‎ Doubl e() ; 


b. val ue, c. val ue); 


7 النص من ( جيم باءء الف» مخارج ) تحصل 
: ("ج » ب ٠‏ أ المعاملين تباعا ادخل فضلاء " )0 Syst em out. pri nt|‏ 
a. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ;‏ 
b. val ue = keyBoar 0. next Doubl ©) ) ;‏ 
)( 


©. val ue = keyBoar d. next Doubl ©) ) ; 
} 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args)  // النص - ( )اساسي اجراء‎ 
{ 
M/Doubl e a = new MDoubl e(), b = new MDoubl e(), © 
r eadEquat i onPar aret er ( a, b, cC) ; 
int nbSol uti ons = quadr at i cEquat i onResol ver ( a. val ue, 
showfesul t )د‎ nbSol uti ons, X1, x2); 
} 


5 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _10; 
publ ic class Vari abl ePri oriÎJ { // اولويات خوارزم‎ 
public static int v1 = 200: // 1م طبيعي‎ = 04 


public static void ji m() // 1ج اجراء‎ 


{ 
int v1 = 100; // آم طبيعي.‎ 2 04 
Syst em out. pri ntl n("x: Message 1: v1 value | 5: 1م قيمة :1 رسالة : 1ج اجراء " اكتب //:(1/ا+"‎ 
۶ک مھ 2 هي‎ 
V1 = 300 ; // 1م‎ = 3004 
Syst em out. pri ntl n("x: Message 2: v1 value is:"+V1); // 1م قيمة :2 رسالة :1ج اجراء " اكتب‎ 
؟ ام + ": هي‎ 
} 


publ ic static voi ل‎ mai n( Stiri ng[] args) { // اساسي اجراء‎ 


Syst em out. pri ntl n(" mai n: Message 1: v1 value | 5:" 1م قيمة :1 رسالة : اساسي اجراء" اكتب //:(1/ا+‎ 


4 ام بهذ 5: هي 
؛700 = آم // :700 = v1‏ 
171ل 


Syst em out. pri ntl n(" mai n: Message 2: After Call to jim v1 val عن‎ is:"+v1);// 
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اولويات خوارزم نهاية //[ 


الذورة الزمقية للمتغيرات 
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1 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_11; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 


publ ic class © obal Pri ce {  // الاجمالي_السعر خوارزم‎ 
// إضافة ضرورية لتمكين البرنامج من قراءة القيم من لوحة المفاتيح‎ 
publ ic static Scanner KkeyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static int quant i t yFor Mol لودع‎ ePri ce = 200; // الجملة_سعر_عدد‎ 
public static int quanti t yFor Fact oryPri ce = 12000; // المصنع سعر عدد‎ 
publ ic static doubl e whol eSal eB scount = 0.15, factoryD scount = 0.25; 


public st atic doubl e pri ce(i nt quanti ty, doubl e uni Pr i Ce) ] // (وحدة_س حقيقي كم؛ طبيعي) سعر حقيقي‎ 

doubl e basePri ce, actual Pri ce; 

basePri ce = quant i ty* uni t Pri ce; 

if (quanti ty < quant i t yFor WMol لوده‎ ePri ce) return basePri ce; 

/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 

if (quantity > quanti t yFor Fact or yPr i ce) { 
actual Pri ce = basePri ce* ( 1- whol eSal eB scount ) ; 
return act ual Pri ce; 

/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 

actual Pri ce = basePri ce*(1-factoryD scount) ; 

return act ual Pr i ce; 


} 


publi c stati c voi ل‎ mai n(String[] args) { 
int choi ce, quantity; 
doubl e uni t Pri ce, gl obal Pri ce; 
Syst em out. pri N| ¬(" اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل‎ 0٠ "رقم اي ادخل والا‎ (: 
choi ce = keyBoar d. next | nt () ; 


if (choice == 0) { 
Syst em out. pri n| ¬)" "سلامة الف مع للإهتمام» شكرا‎ ( : 
return; 

} 


Syst em out. pri | ¬)" الكمية اعطني‎ " (; 

quant ity = keyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri 01|)" الوحدة سعر اعطني‎ " ( ; 

uni t Pri ce = keyBoard. next | nt () ; 

/* سعر مداخل في س و ك وضع › سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


/* ب سك المتغيرة في النتيجة والتقاط‎ 
gl obal Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ; 
Syst em out. pri nt| ¬("  رعسلا هو الإجمالي‎ : " + gl obal Pri ce) ; 


:( "رقم اي ادخل والا 0٠‏ اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل "(¬ 061 Syst em out. pri‏ 
next | nt () :‏ .ل choi ce = keyBoar‏ 
if (choice == 0) {‏ 

; ( "سلامة الف مع للإھتمام› شكرا ")¬ |06 Syst em out. pri‏ 

return; 


} 

Syst em out. pri | 0)" الكمية اعطني‎ " ( : 

quant ity = keyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri N| ¬)" الوحدة سعر اعطني‎ " (; 

uni t Pri ce = keyBoar 0. next | nt () ; 

gl obal Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ; 

Syst em out. pri nt| ¬("  رعسلا لومه او + " : هو الإجمالي‎ Pri ce); 
Syst em out. pri nt| ¬("  اركش سلامة الف مع للاهتمامء‎ " ( ; 
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4 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_11; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 


publ ic class 0 obal Pri ceWt hLoopl nMai n { // الاجمالي_السعر خوارزم‎ 
// السطر التالي ضروري لتمكين البرنامج من قراءة ما يدخله المستعمل‎ 
publ ic st atic Scanner KkeyBoard = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static int quant i t yFor Mol لودع‎ ePri ce = 200; // الجملة_سعر_عدد‎ 
public static int quanti t yFor Fact oryPri ce = 12000; // المصنع سعر عدد‎ 
publ ic static doubl e whol eSal el scount = 0.15, factoryD scount = 0.25; 


publ ic static doubl e pri ce(i nt quant i ty, doubl e uni Pr İi Ce) ] // حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر حقيقي‎ 
(وحدة س‎ 

doubl e basePr i ce, actual Pri ce; 

basePri ce = quant i ty* uni t Pri ce; 

if (quanti ty < quant i t yFor Wol esal ePri ce) return basePri ce; 

/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 

if (quantity > quanti t yFor Fact or yPr i ce) { 
actual Pri ce = basePri ce* ( 1- whol eSal تناع‎ scount ) ; 
return act ual Pr i ce; 

/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 

actual Pri ce = basePri ce*(1-factoryD scount) ; 

return act ual Pri ce; 


} 


// النسخة الثانية للإجراء اساسي الذي بني على تعليمة مادام‎ 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
int choi ce, quantity; 
doubl e uni t Pri ce, gl obal Pri ce; 
Syst em out. pri N| 0)" "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل‎ ( ; 
choi ce = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
while (choi ce != 0) { 
Syst em out. pri | ¬)" الكمية اعطني‎ " ( : 
quanti ty = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
Syst em out. pri N| 0)" الوحدة سعر اعطني‎ " ( ; 
uni t Pri ce = keyBoar 0. next | nt () ; 
/* سعر مداخل في س و ك وضع › سعر الوظيفة تشغيل طلب‎ */ 


/* سك المتغيرة في النتيجة والتقاط‎ 3 
gl لوذه‎ Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ; 
Syst em out. pri nt| انو + " : هو الإجمالي السعر  ")0م‎ obal Pri ce) ; 


; ( "رقم اي ادخل والا 0٠‏ اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")¬ |01 Syst em out. pri‏ 
choi ce = keyBoard. next | nt ( ) ;‏ 

} 

Syst em out. pri nt| ¬)" "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا‎ ( ; 

} 
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الفصل الثاني عشر 


العبارات و كيفيه تقييمها 
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6 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt ع‎ _12; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 


publ ic class TheCoder { 
publ ic stati c Scanner KkeyBoar ل‎ = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static int code_n1(i nt ۸() //  يعيبط (ع طبيعي )1م_شفر‎ 
int pri vat eKey = 2; 
i nt codedNurber ; 
codedNurber = n*n + (n+100) ri vat eKey; // دڏe_‎ pn ؟ مخ % (ع + 100( + ع*ع = 1۾‎ 
return codedNurber ; 


} 
public static int code(i nt n, int aKey){ // (مف < ع طبيعي ( شفر طبيعي‎ 
int secret Key = 5;// ؛ 5 = مس طبيعي‎ 
i nt nurber Coded ; 
// ؛ (ع %4 ع )قوة*مسمامف * ( (مس+ع )1م_شفر + مف) * (ع )1م شفر + مس = عم‎ 
nurber Coded = secret Key + code_nf1( n) * ) aKey+ 
code_n1(n+secr et Key) ( * aKeyYsecr et Key * (i nt ) Mat h. pow nY4, nF) ; 
return nurber Coded; 
} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
while (true){ // (صحيح ) مادام‎ 
Syst em out. pri 01| 0) " :ترد لم ان 0 العدد او تشفيره تريد طبيعيا عددا ادخل‎ "( : 
int aNurber = keyBoar .ل‎ next | nt )( ; 
if (aNurber == 0) 
{ 


} 

; (" :التشفير مفتاح يمتل طبيعي عدد ادخل " )0 |01 Syst em out . pri‏ 

int key = keyBoar 0. next | nt () ; 

i nt coded_nurber = code( aNurrber, key) ;// (المفتاح مشفرء_غير_عدد )شفر = مشفر_عدد‎ + 
Syst em out . pri | 0) " الرقم شفرة‎ " + aNunber + :هي"‎ " + coded_nurber ) ; 


br eak; 


الصفحة |371 


الفصل الثالث عشر: 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 


التعليمات الشرطية المنطقية 


الصفحة |372 


ترجمة النص 15 
;13_ ع package part _01_chapt‏ 
السطر التالي يشير الى ضرورة استعمال مستودع يحتوي على اجراءات مختلف الإجراءات والوظائف التي تمكن من الرسم // 
يجب التحصل على هذا المستودع حتى يتم تنفيذ البرنامج // 
i 52011 procedur al j ava. Dr awi ngLi 0:‏ 


publ ic class Si npl eDr awi ng { 


/ 
اللون قيمة‎ 
0 ابيض‎ 
1 اخضر‎ 
2 اصفر‎ 
3 احمر‎ 
4 ازرق‎ 
5 اسود‎ 
0 
publ ic static voi 0اا|568 ل‎ aw 20)(] //  ءارجا صغير_رسم‎ )( 
Dr awi ngLi b. set Col 0(1);  ,// (1)اللون_حدد‎ 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 100, 100, 50, 30); // )مستطيل ارسم‎ 100۰ 100۰ 50٠ 30( 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 120, 120, 50, 30); 
Dr awi ngLi b. set Col or (3) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 130, 130, 50, 30); 
Dr awi ngLi b. set Col or(2) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 140, 140, 50, 30); 
} 
publi c stati c voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
// 400 »400 التعليمة التالية ضرورية لإنشاء مساحة للرسم» عرضها هنا 500 على 500 انطلاقا من النقطة‎ 
Dr awi ngLi b. i ni t دا‎ awi ۸9A, الخوارزميات تفهيم كتات من الفصل هذا في للرسم برنامج اول هو هذا " )2ج‎ " , 400, 400, 500, 500( : 
snal I شا‎ awi ng() ; 
} 
} 


16 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


مستطيلات_4_رسم خوارزم // { publ ic class Dr awi ngFour Rect angl es‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
mai n(Stri ng[] args) {‏ ل publ ic static voi‏ 
/* المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح */ 
int col ;‏ 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات * / 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )6 | Syst em out. pri N‏ 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")06416 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")5 011 Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرا // ;)( col = keyBoar d. next I nt‏ 
قبل اي عملية تدخل في اطار الرسمء علينا انشاء مساحة الرسم وهنا حجمها 600 على 600 انطلاقا من النقطة 300 » 300 // 
; (600 ,600 ,300 ,300 ," مستطيلات اربع رسم لخوارزم الأولى النسخة " )هع Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ıgA/‏ 


/ * المركزي المستطيل رسم‎ 2 
if (col == 1) { 
Dr awi ngLi b. set Col or(2) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect ang! e( 100, 100, 20, 10); 
} 
else { 
Dr awi ngLi b. set Col 0) 3) ; 
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Dr awi ngLi 6. dr awfbct angl e( 100, 100, 20, 10); 


/* المركزي بالمستطيل المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
if (col == 1) { 
Dr awi ngLi b. set Col or (3) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 90, 90, 40, 30); 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 80, 80, 60, 50); 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 70, 70, 80, 70); 
} 
else { 
Dr awi ngLi b. set Col or(2) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 90, 90, 40, 30); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 80, 80, 60, 50); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 70, 70, 80, 70); 
} 
} 
( // مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية‎ 


17 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic class Dr awi ngFour Rect angl esV2 ] // مستطيلات 4 _رسم خوارزم‎ 

publ ic static Scanner keyBoar d = new Scanner ) Syst em i n) ; 

nai n(Stri ng[] args) {‏ ل publ ic static voi‏ 
/* المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح */ 

int col ; 

/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )¬ 011 Syst em out. pri‏ 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم " )6 011 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم " )م | Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرأ // : () col = keyBoar d. next I nt‏ 


Dr awi ngLi b. i ni t Dawi 9۸ہ‎ ea) " الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم الثانية النسخة‎ ", 300, 300, 600, 600( ; 


/* المركزي المستطيل لون تحديد * / 
if (col == 1) {‏ 

Dr awi ngLi b. set Col or(2) ; 
} 


else { 
Dr awi ngLi b. set Col or( 3) ; 
} 


/ المركزي المستطيل رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 100, 100, 20, 10) ; 


if أقع)‎ ==-1) 1 
Dr awi ngLi b. set Col or (3) ; 
} 


else { 
Dr aw ngLi 6. set Col or (2) ; 
} 


/* المركزي بالمستطيل المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e( 90, 90, 40, 30( : 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e( 80, 80, 60, 50); 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) 70, 70, 80, 70); 
} 
( // مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية‎ 
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18 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt ع‎ _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


مستطيلات_4_رسم خوارزم // { publ ic class Dr awi ngFour Rect angl esV2_1‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
nai n(Stri ng[] args) {‏ ل publ ic static voi‏ 
/* المركزي المستطيل يرسم به الذي اللون معرفة من تمكن قيمة لحفظ بمتغيرة التصريح */ 
int col ;‏ 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )0116 Syst em out. pri‏ 
: ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")¬ | Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")¬ 011 Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرا // : () col = keyBoar d. next I nt‏ 
,300 , "مركزي مستطيل من اكثر رسم :الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم :1 -الثانية النسخة " )هع ,^9^ Dr awi ngLi b. i ni t Dawi‏ 
; )600 ,600 ,300 


/* المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
if (col == 1) {‏ 

Dr aw ngLi b. set Col or(2) ; 
} 


else { 
Dr awi ngLi b. set Col or(3) ; 
} 


/ المركزي المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 20, 10); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 90, 90, 40, 30); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 80, 80, 60, 50); 


/* المركزية بالمستطبلات المحيطة المستطيلات لون تحديد‎ */ 
if (col == 1) { 
Dr awi ngLi b. set Col or (3) ; 
} 


else { 
Dr aw ngLi b. set Col or (2) ; 
} 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! ©) 70, 70, 80, 70); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 60, 60, 100, 90); 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e( 50, 50, 120, 110); 
} 
( // مستطيلات_4_رسم خوارزم نهاية‎ 


19 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic class Dawi ngReci angl 6S { // خوارزم رسم_مستطیلات_متداخلة_ن3‎ 
publ ic stati c Scanner KkeyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح‎ */ 
int col ; 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح‎ */ 
int internal Col or, ext er nal Col or ; 
/ * المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات‎ */ 
Syst em out. pri 061 6) " ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل‎ : 
Syst em out. pri | ¬)" ادخل الأصفر باللون للرسم‎ 1"( : 
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مستطيل من اكثر رسم 


= 00 


نع 200 = نس طبيعي 4 


Syst em out. pri 0611 0)" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم‎ "(: 
col = keyBoar d. next I nt )( : // ؛ لون اقرا‎ 


Dr awi ngLi b. i ni t D awi 09/2 :الأربعة المستطيلات رسم لخوارزم :1 -الثانية النسخة " )2ع‎ 


; (600 ,600 ,300 ,300 , "مركزي 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد‎ */ 
if (col == 1) { 
internal Col or = 2; 
ext er nal Col or = 3; 
} 
else { 
internal Col or = 3; 
ext er nal Col or = 2; 
} 
/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi 6. set Col or(i nt er nal Col or) : 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 100, 100, 20, 10); 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e( 90, 90, 40, 30); 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e( 80, 80, 60, 50); 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi لاوم‎ b. set Col or ) ext er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 70, 70, 80, 70); 


Dr awi ngLi b. dr awfect ang! )»ع‎ 60, 60, 100, 90); 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect اوم‎ e( 50, 50, 120, 110); 
} 
نهاية خوارزم رسم_مستطيلات_متداخلة_ن3 اس‎ 
21 ترجمة النص‎ 


package part _01_chapt er 13; 
i nport java.util. Scanner; 
i nport pr ocedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ i c cl ass Dr awi ngRect angl esV4ReV1 { // 1ت 4ن متداخلة مستطيلات_ رسم خوارزم‎ 
public static Scanner KkeyBoard = new Scanner ) Syst em i n) ; 
st atic voi ل‎ mai n(String[] args) { 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح‎ */ 
int col ; 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح‎ */ 
int i nt er nal Col or, external Col or ; 


ي ;200 = i nt startX = 200, startY‏ 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )¬ |71 Syst em out. pri‏ 
; ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")01180 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")م | Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرأ // ;)( col = keyBoar d. next Int‏ 


,300 ,"نع و نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )2 awi ngAr‏ لا Dr awi ngLi b. i ni‏ 
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300, 600, 600) ; 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد‎ */ 
if (col == 1) { 
i nt er nal Col or = 2; 
ext er nal Col or = 3; 
} 
else { 
i nt er nal Col or = 3; 
ext er nal Col or = 2; 


} 
/* المركزية المستطيلات رسم*/ 


Dr awi ngLi b. set Col or (i nt er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e(st art Y, start Y, 20, 10); 
Dr aw ngLi b. dr awfect angl )ع‎ st art Y- 10, start Y-10, 40, 30) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( st art Y- 20, start Y-20, 60, 50) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col or ) ext er nal Col or) : 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( st art Y- 30, start Y- 30, 80, 70); 
Dr aw ngLi b. dr awfect angl e( st ar t Y- 40, start Y-40, 100, 90); 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( st art Y- 50, start Y-50, 120, 110); 
} 


22 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic class Dr awi ngRect angl esV4R6V2 { // 2ت 4ن متداخلة مستطيلات_رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح‎ */ 
int col ; 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح‎ */ 
int internal Col or, ext er nal Col or ; 


i nt startX, start Y; // نع» » نس طبيعي‎ 

/* نع و نس قيم اي الرسمء انطلاق نقطة تعريف المستعمل»ء مع التفاعل تعليمات * / 
: (" الرسم انطلاق نقطة احداثيات عرف ")¬ | Syst em out . pri‏ 
; (" س ادخل " )م Syst em out . pri N|‏ 


st art X = KkeyBoard. next nt (); // س اقرأ‎ 
Syst em out . pri nt| ع ادخل " )م‎ "( : 
st art Y = keyBoard. nextl nt (); // ع اقرا‎ 


/* المركزي المستطيل الرسم يختارهالستعمل. الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات. */ 
: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل ")¬ | Syst em out. pri n‏ 
; ("1 ادخل الأصفر باللون للرسم ")6 011 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0110 Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرأ // ;)( col = keyBoar d. next ١ nt‏ 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )جع b. i ni t Daw "9A,‏ ناوص لاج ا 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد‎ * / 
if (col == 1) { 
i nternal Col or = 2; 
exter nal Col or = 3; 
} 
else { 
i nternal Col or = 3; 
ext er nal Col or = 2; 
} 
/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col or(i nt er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbct ang! e(st art Y, start Y, 20, 10); 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e(st art Y-10, start Y-10, 40, 30); 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl ©) st art Y-20, st art Y- 20, 60, 50); 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم */ 


Dr awi ngLi b. set Col or( ext er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e(st art Y- 30, start Y-30, 80, 70); 
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Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e(st art Y- 40, start Y-40, 100, 90); 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! )ع‎ st art Y- 50, start Y- 50, 120, 110); 
} 


24 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


2ت 4ن متداخلة مستطيلات_رسم خوارزم // { publ ic class Dr aw ngRect angl es V5Rev1‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
mai n(Stri ng[] args) {‏ ل publ ic static voi‏ 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح */ 
int col ;‏ 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح */ 
int internal Col or, ext er nal Col or ;‏ 
/* المركزي المستطيل احداثيات لحفظ بمتغيرتين التصريح */ 
i nt startX = 200, start Y = 200;‏ 
/* متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح */ 
مسافة 15 = علو 252٠‏ = عرض طبيعي // ;5 = int wdth = 25, hei ght = 15, inter Rect‏ 
5 = 
/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات * / 
; ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل ")¬ | Syst em out. pri N‏ 
; ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")0 061 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0115 Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرأ // ;)( next I nt‏ .و col = keyBoar‏ 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )جع b. i ni t Daw "9A۸,‏ ناوص لاح ا 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/ * المركزي المستطيلات لون تحديد‎ * / 
if (col == 1) { 
internal OI Oڵ‎ = 4; // 4 الأزرق اللون يمتل‎ 
ext er nal Col or = 3; 
} 
else { 
internal Col or = 3; 
ext er nal O| 0= 4: // الأزرق اللون‎ 
} 
/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi 6. set Col or(i nt er nal Col or) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art Y, start Y, width, hei ght) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art Y-i nt er Rect, start Y- i nt er Rect, wi dt h+i nt er Rect * 2, 
hei ght +i nt er Rect * 2) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art Y-i nt er Rect *2, start اعلا‎ nt er Rect *2, wi dit h+i nt er Rect *4, 
hei ght +i nt er Rect * 4) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col or (ext er nal Col or ) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) st ar t Y-i nt er Rect *3, st art Y-i nt er Rect * 3, wi dt h+i nt er Rect *6, 
hei ght +i nt er Rect * 6) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *4, start Y-i nt er Rect * 4, wi dit h+i nt er Rect *8, 
hei ght +i nt er Rect *8) ; 


Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *5, start اعلا‎ nt er Rect *5, wi dit h+i nt er Rect *10, 
hei ght +i nt er Rect * 10) ; 


} 
} 
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25 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt ع‎ _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic cl 255 0 awi ngRect angl es V5ReV2 { // 2تون متداخلة مستطيلات_رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح‎ */ 
int col ; 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح‎ */ 
int internal Col or, ext er nal Col or ; 
/* المركزي المستطيل احداثيات لحفظ بمتغيرتين التصريح‎ */ 
i nt startX, start Y; 
/* متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح‎ */ 
int width, height, inter Rect; // مسافة 15 = علو 25 = عرض طبيعي‎ = 56 


/* والمسافة والارتفاع العرضء الرسمء انطلاق نقطة :قيم لقبض :المستعمل مع التفاعل * / 

المستطيل وارتفاع عرض الرسمء انطلاق نقطة احداثيات :ب المتعلقة القيم ادخل فضلا " )م | Syst em out. pri nt‏ 
: ( "المسافة الأول» 

Syst em out. pri nt | :س ادخل " )ص‎ "( : 

start X = keyBoar 0. next | nt () ; 

Syst em out. pri nt | :ع ادخل " )م‎ "); 

start Y = keyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri nt | ¬)" الأول المستطيل عرض ادخل‎ "( ; 

wi dt h = keyBoard. next | nt ( ) ; 

Syst em out. pri nt | ¬) " الأول المستطيل علو ادخل‎ "( : 

hei ght = keyBoar d. next | nt () ; 

: (" متتاليين مستطيلين بين المسافة ادخل " )م | Syst em out. pri n‏ 

i nt er Rect = keyBoar d. next | nt ( ) ; 


/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات */ 
; ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل " )0 | Syst em out. pri n‏ 
; ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")0616 Syst em out. pri‏ 
; (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0110 Syst em out. pri‏ 
؛ لون اقرأ // ;)( next | nt‏ .ل col = keyBoar‏ 


نس بالمتغيرتين ممثلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )جع b. i ni t Daw "9A‏ ناوص Dr awi‏ 
: (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/ المركزي المستطيلات لون تحديد*‎ * / 
if (col == 1) { 
internal ©١046 = 4: // 4 الأزرق اللون يمتل‎ 
exter nal Col or = 3; 
} 
else { 
internal Col or = 3; 
external Ol Or = 4: // الأزرق اللون‎ 
} 
/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col or(i nt er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e(st art Y, start Y, width, hei ght) ; 
Dr awi ناوه‎ b. dr awfect ang! e( st art Y-i nt er Rect, start Y- i nt er Rect, wi dt h+i nt er Rect * 2, 
hei ght +i nt er Rect * 2) ; 
Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *2, start اعلا‎ nt er Rect *2, wi dit h+i nt er Rect *4, 
hei ght +i nt er Rect * 4) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi لاوط‎ b. set Col ره‎ ) ext er nal Col or) ; 


Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) st ar t Y-i nt er Rect *3, st art Y-i nt er Rect * 3, Wi dt h+i nt er Rect *6, 
hei ght +i nt er Rect * 6) ; 
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Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect * 4, start Y-i nt er Rect * 4, wi dit h+i nt er Rect *8, 
hei ght +i nt er Rect *8) ; 

Dr awi ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *5, start اعلا‎ nt er Rect *5, wi dit h+i nt er Rect *10, 
hei ght +i nt er Rect * 10) ; 


} 
} 


26 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt ع‎ _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic class Dawi ngRect angl esV6 { // 2ت 5ن _متداخلة مستطيلات_ رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static voi d dr awRect angl es(i nt startX, int start Y, int wi dt h, i nt heti ght , i nt 
inter Rect, int internal Col or, int exter nal Ool 0r) //  ءارجا مسافة» ارتفاعء عرض» ع» س» طبيعي )مستطيلات_رسم‎ 
محیط لون مرکز» لون‎ ( 

/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col )ره‎ ١ nt er nal Col or) ; 

Dr awi ngLi b. dr awfbect ang! e(st art Y, start Y, width, hei ght) ; 

Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art Y-i nt er Rect, start Y- i nt er Rect, wi dt h+i nt er Rect * 2, 
hei ght +i nt er Rect * 2) ; 

Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *2, start اعلا‎ nt er Rect * 2, wi dit h+i nt er Rect *4, 
hei ght +i nt er Rect * 4) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi 6. set Col ره‎ ) ext er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) st ar t Y-i nt er Rect * 3, st art Y-i nt er Rect * 3, wi dt h+i nt er Rect *6, 
hei ght +i nt er Rect * 6) ; 
Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *4, start Y-i nt er Rect * 4, wi dit h+i nt er Rect *8, 
hei ght +i nt er Rect *8) ; 
Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art Y-i nt er Rect *5, start Y-i nt er Rect * 5, wi dit h+i nt er Rect * 10, 
hei ght +i nt er Rect * 10) ; 
} 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
/* المستعمل يدخله الذي اللون رقم لإلتقاط بمتغيرة التصريح‎ */ 
int col ; 
/* المحيطة المستطيلات لون و المركزية المستطيلات لون لمعرفة بمتغيرتين التصريح‎ */ 
int internal Col or, ext er nal Col or; 
/* المركزي المستطيل احداتيات لحفظ بمتغيرتين التصريح‎ */ 
i nt startX, start Y; 
/* متتاليين مستطيلين بين والمسافة المركزي المستطيل علو و طول لحفظ بمتغيرات التصريح‎ */ 
int width, hei ght, inter Rect; // مسافة 15 = علو 25۰ = عرض طبيعي‎ = 56 


/* والمسافة والارتفاع العرضء الرسم» انطلاق نقطة :قيم لقبض :المستعمل مع التفاعل */ 

المستطيل وارتفاع عرض الرسم» انطلاق نقطة احداثيات :ب المتعلقة القيم ادخل فضلا ")۸ | ]0 Syst em out. pri‏ 
: ("المسافة الأول» 

Syst em out. pri nt | 0) " :س ادخل‎ "١: 

start X = KeyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri nt | :ع ادخل ")م‎ "); 

start Y = keyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri n | 6) " الأول المستطيل عرض ادخل‎ "( ; 

wi dt h = keyBoard. next | nt ( ) ; 

Syst em out. pri n | 6) " الأول المستطيل علو ادخل‎ "( : 

hei ght = keyBoar d. next | nt () ; 

Syst em out. pri n | 6) " متتاليين مستطيلين بين المسافة ادخل‎ "( : 

i nt er Rect = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
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/* المركزي المستطيل لرسم يختارهالمستعمل الذي اللون لمعرفة المستعمل مع التفاعل تعليمات * / 


: ("المركزي المستطيل لون لاختيار طبيعيا رقما ادخل ")¬ | Syst em out. pri N‏ 
: ("1 ادخل الأزرق باللون للرسم ")¬ 061 Syst em out. pri‏ 
: (" رقم اي ادخل الأحمر باللون للرسم ")0110 Syst em out. pri‏ 

col = keyBoar d. next | nt (); // ؛ لون اقرأ‎ 


نس بالمتغيرتين ممتلة الرسم انطلاق نقطة :المستطيلات رسم لخوارزم الرابعة النسخة " )2ع ل/79 aw‏ جا ngaLi 0. i ni t‏ للا لا 


; (600 ,600 ,300 ,300 ,"نع و 


/* المركزي المستطيلات لون تحديد * / 
if (col == 1) {‏ 
الأزرق اللون يمثل 4 // ;4 = ڙO internal Qol‏ 
ext er nal Col or = 3;‏ 
} 
else {‏ 
i nternal Col or = 3;‏ 
الأزرق اللون // ;4 = ext er nal Col or‏ 
/ * مستطيلات_6_رسم الإجراء تشغيل بطلب المستطيلات 5 
( المحيط لون المركزء لون مسافة علوء عرض نع» نسء )مستطيلات_رسم // 


dr awfect angl es( st art X, st art ,لا‎ w dt رط‎ hei ght, i nt er Rect , i nt er nal Col or , ext er nal Col or) ; 


int hei ght , i nt 


27 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapt er _13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b; 


publ ic class D awi ngManyBIl ockCf Rect angl es { // 2تقن_متداخلة_مستطيلات_رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static voi d dr awRect angl es(i nt startX, int start Y, int wi dt رط‎ 


inter Rect, int internal Col or, int ext er nal Col مسافة» ارتفاع» عرض» ع» س» طبيعي )مستطيلات_رسم اجراء  // )إ0‎ 


( محيط_لون مرکز» لون 
/* المركزية المستطيلات رسم* / 
Dr awi ngLi 6. set Col or(i nt er nal Col or) :‏ 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e(st art X, start Y, width, hei ght) ;‏ 


Dr awi ناوه‎ b. dr awfbect ang! e( st art X-i nt er Rect, start Y- i nt er Rect, wi dt h+i nt er Rect * 2, 


hei ght +i nt er Rect * 2) ; 


Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl ©) st art X-i nt er Rect *2, start اعلا‎ nt er Rect * 2, wi dit h+i nt er Rect *4, 


hei ght +i nt er Rect * 4) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi لاوط‎ b. set Col ره‎ ) ext er nal Col or) ; 


Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) st ar t X-i nt er Rect *3, st art Y-i nt er Rect * 3, wi dt h+i nt er Rect *6, 


hei ght +i nt er Rect * 6) ; 


Dr awi ناوه‎ b. dr awfbct angl ©) st art X-i nt er Rect *4, start Y-i nt er Rect * 4, wi dit h+i nt er Rect *8, 


hei ght +i nt er Rect *8) ; 


Dr aw ناوه‎ b. dr awfbct angl e( st art X-i nt er Rect *5, start Y-i nt er Rect *5, wi dit h+i nt er Rect *10, 
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hei ght +i nt er Rect * 10) ; 
} 


publ ic static voi d dr awi 505)(] //  ءارجا رسوم‎ )( 


60, 30, 70, 50, 5, 5, 4 


dr awfect angl es 0 
170, 30, 70, 50, 5, 1,4( 
2, 

/ 


dr awfect angl es 
dr awfect angl es 
dr awfect angl es 


200, 200, 110, 90, 5, 
350, 200, 70, 50, 5, 4, 


پک پک ی 


3): 
);: 


} 


publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 


Dr awi ngLi b. i ni t D awi ngAr "المستطيلات على مبنية اشكال ائم " )هع‎ , 300, 300, 600, 600( ; 


dr aw ngs() ; 


28 ترجمة النص‎ 
package part _01_chapter_13; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b; 


publ ic class Dr awi ngManyBIl ockCf Rect angl esV2 { // 6ن متداخلة مستطيلات_رسم خوارزم‎ 

public static final int VWHTE = 0, GREEN-=1, YELLOW = 2, RED = 3, BLUE = 4, BLACK = 5; 

publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 

publ ic static voi ل‎ dr awRect angl es(i nt startX, int start Y, int wi dt h, i nt heti ght , i nt 
inter Rect, int internal Col or, int exter nal Col مسافة» ارتفاع» عرض» ع» س» طبيعي )مستطيلات_رسم اجراء  // )إ0‎ 
محیط لون مرکز» لون‎ ( 

/ المركزية المستطيلات رسم*‎ */ 
Dr awi ngLi b. set Col or(i nt er nal Col or) ; 

Dr awi ngLi b. dr awfect angl e(st art X, start Y, width, hei ght) ; 

Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art X-i nt er Rect, start Y- i nt er Rect, wi dt h+i nt er Rect * 2, 
hei ght +i nt er Rect * 2) ; 

Dr awi ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art X-i nt er Rect *2, start Y-i nt er Rect *2, wi dit h+i nt er Rect *4, 
hei ght +i nt er Rect * 4) ; 


/* المركزية بالمستطيلات المحيطة المستطيلات رسم‎ */ 
Dr awi ngLi 6. set Col ره‎ ) ext er nal Col or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl ©) st ar t X-i nt er Rect *3, st art Y-i nt er Rect * 3, wi dt h+i nt er Rect *6, 
hei ght +i nt er Rect * 6) ; 
Dr aw ناوه‎ b. dr awfect angl e( st art X-i nt er Rect *4, start اعلا‎ nt er Rect * 4, wi dit h+i nt er Rect *8, 
hei ght +i nt er Rect *8) ; 
Dr aw ngLi b. dr awfbect angl e( st art X-i nt er Rect *5, start Y-i nt er Rect *5, wi dit h+i nt er Rect *10, 
hei ght +i nt er Rect * 10) ; 
} 


public static voi 0 dr awi ngs(){ //  ءارجا رسوم‎ )( 


60, 30, 70, 50, 5, GREEN, BLUE) ; 
170, 30, 70, 50, 5, GREEN, BLUE) ; 
200, 200, 110, 90, 5, YELLOW RED ; 
350, 200, 70, 50, 5, BLUE, GREEN ; 


dr awfect angl es 
dr awfect angl es 
dr awfect angl es 
dr awfect angl es 


کک پیج پک ی 


} 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 

Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr ea( " ,"المستطيلات على مبنية اشكال ائسم‎ 300, 300, 600, 600( ; 
dr aw ngs() ; 


} 
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الفصل الرابع عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 


التعليمات الشرطية المنطقية 
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ترجمة النص 12 من الفصل 14 من الجزء الأول 
;14_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class Nent i on { 
public static Scanner KkeyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 
public static Stri ng ment i on( doubl e gr ade) { 
St ri ng t heMenti on = null; 
if (grade >= 18) 
t heMent i "ممتاز" = م0‎ : 
else if (grade >= 16) 


t heMenti "جدا جيد" = مره‎ : 
else if (grade >= 14) 
1 heMent i on = ;"جد"‎ 


else if (grade >= 10) 
t heMent i on = "متوسط"‎ ; 
else if (grade >= 9) 
t heen i "المتوسط دون " = م0‎ : 
el se thenti 0¬ = تعقيب ولا تعليق لا"‎ " : 
return ti heenti on; 


publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
doubl e t heG ade; 
St ri ng alent i on; 
Syst em out . pri 0141 6) " المعدل ادخل فضلا‎ : "( : 
1 هعط‎ ade = keyBoar 0. next Doubl ©») ( : 
aMenti on = rent i on(t heQ@r ade) ; 
Syst em out . pri | ¬)" هي معدلك ملاحظة‎ : " + anti on) ; 


ترجمة النص 13 و النص 14 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class Nent i onV2 { 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 
public static Stiri ng ment i on( doubl e gr ade) { 
if (grade >= 18) return " "ممتاز‎ : 
if (grade >= 16) return "جدا جد"‎ 
if (grade >= 14) return "جيد"‎ 
if (grade >= 10) return "متوسط"‎ 
if (grade >= 9) return "المتوسط دون"‎ ; 
)ما‎ uں‎ r۸n تعقيب ولا تعليق لا"‎ "; 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
doubl e t همعط‎ ade; 
St ri ng alent i on; 
Syst em out. pri n| 6) " المعدل ادخل فضلا‎ : "( : 
1 همعط‎ ade = keyBoar 0. next Doubl ©») ( ; 
aMenti on = rent i )مه‎ t همعط‎ ade) ; 
Syst em out . pri | ¬)" هي معدلك ملاحظة‎ : " + anti on) ; 
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ترجمة النص 15 من الفصل 14 من الجزء الأول 
:14_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class Arti cl el Pri ce { 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static doubl e gl obal Pri ce(i nt quant i ty, doubl e uni t Pri ce) { 
doubl e basePri ce, fi nal Pri ce; 1 ؟ عدي_القا_السعر النهائي»_السعر حقيقي‎ 
basePri ce = quanti ty*uni t Pri ce; // ؛؟ وحدة_سعر * الكمية = القاعدي_السعر‎ 
if (quantity >= 1000) 
fi nal Pri ce = basePri ce*0. 6; 

else if (quantity >= 500) 

fi nal Pri ce = basePri ce*0. 7; 

else if (quanti ty >= 250) 
fi nal Pri ce = basePri ce*0. 8; 
else if (quanti ty >= 100) 
fi nal Pri ce = basePri ce*0. 85; 
else if (quantity >= 50) 
fi nal Pri ce = basePri ce*0. 9; 
else if (quantity >= 10) 
fi nal Pri ce = basePri ce*0. 95; 
else final Pri ce = basePri ce; 


return fi nal Pri ce; 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
doubl e fi nal Pri ce; 
int quantity; 
Syst em out. pri 01| 0) " الوحدة سعر ادخل فضل‎ : "( ; 
doubl e uni t Pri ce = keyBoar 0. next Doubl e( ) : 
Syst em out . pri 01| ¬) " الكمية ادخل فضلا‎ : "( : 
quantity = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
fi nal Pri ce = او‎ obal Pri ce( quanti ty, uni t Pri ce) ; 
Syst em out. pri nt| 6) " هو الإجمالي السعر‎ : " + fi nal Price); 


ترجمة النص 16 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
public class Arti cl el Pri ce\V2 {‏ 
public static Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
(وحدة_سعر حقيقي الكمية» طبيعي ) اجمالي سعر حقيقي // 
Pri ce(i nt quant it y, doubl e uni t Pri ce) {‏ لوطه public st atic doubl e gl‏ 
doubl e basePri ce = quanti ty* uni t Pri ce;‏ 
if (quantity >= 1000) return basePri ce*0. 6‏ 
i quantity >= 500) return basePri ce*0. 7‏ 
quantity >= 250) return basePri ce*0.8;‏ 
quantity >= 100) return basePri ce*0.8‏ 
quanti ty >= 50) return basePri ce*0. 9‏ 
if (quantity >= 10) return basePri ce*0. 95;‏ 
return basePri ce;‏ 


if ( 
if ( 
if ( 
11 


public static voi ل‎ mai n(String[] args) { 
doubl e fi nal Pri ce; 
int quantity; 
Syst em out . pri Nt| 0) " الوحدة سعر ادخل فضلں‎ : "( ; 
doubl e uni t Pri ce = keyBoar d. next Doubl e( ) ; 
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Syst em out. pri 06| الكمية ادخل فضلا " )م‎ : "( : 

quanti ty = keyBoar d. next | nt ( ) ; 

fi nal Pri ce = او‎ obal Pri ce( quant i ty, uni t Pri ce) ; 

Syst em out. pri nt| ¬(" هو الإجمالي السعر‎ : " + fi nal Price); 


ترجمة النص 17 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ i c cl ass Nares@ Nunber s { 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { // الأرقام_اسماء خوارزم‎ 
i nt aNunber ; 
Syst em out. pri nt| 0)" الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ 10"( : 
Syst em out. pri 061806) " الى 0 من رقما ادخل‎ 10 "( : 
aNurber = keyBoar d. next | nt () ; 
11 (aNunber == 1) Syst em out. pri nt | ("واحد " )م‎ ; 
else if (aNunber == 2) System out. pri nt| ("اثنان " )م‎ ; 
else if (aNunber== 3) System out. pri ntl ("ثلاثة " )م‎ ; 
else if (aNunber == 4) System out. pri nt | ("اربعة ")ص‎ ; 


else if (aNurber == 5) Syst em out. pri nt | ("خمسة ")م‎ ; 
el se if (aNunber == 6) Syst em out. pri ntl ("سثة" )م‎ ; 
else if (aNurber == 7) System out. pri ntl ("سبعة " )م‎ ; 
else if (aNurber == 8) System out. pri n | 0) " ("ثمانية‎ ; 


else if (aNurber == 9) System out. pri nt | n( " "تسعة‎ ) ; 
el se if ( aNunber == 0) 
Syst em out . pr i nt | 0)" ("صفر‎ ; 
el se if ( aNurber == 10) 
Syst em out. pri nt| )"عشرة" )م‎ ; 
else Syst em out . pri n | رقما خطأءادخل " )م‎ 
الى 0 من‎ 10 "(; 
} 


ترجمة النص 18 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic cl ass NanresQ Nunrber sV2 { 
publ ic static Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static Stri ng nurber ToNane(i nt aNunber) { 
if (aNunrber == 1) return "واحد"‎ 
if (aNunber == 2) return " "اثتان‎ 


if (aNunber == 3) return " "ثلاثة‎ 
if (aNunber == 4) return "اربعة"‎ : 
if (aNunber == 5) return "ةuخë";‎ 
if (aNunber == 6) return "سثة"‎ : 
if (aNunber == 7) return "سبعة"‎ : 
if (aNunber == 8) return " "ثمانية‎ : 
if (aNunber == 9) return "تسعة"‎ 
if (aNunber == 0) return " :"صفر‎ 


;"eشرةö" if (aNunber == 10) return‏ 
;" 10 الى 0 من رقما خطأءادخل" ہم انا ret‏ 
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publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
i nt aNurber ; 
Syst em out. pri nt | 0)" الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ 10"( ; 
Syst em out. pri Nt | ¬)" الى 0 من رقما ادخل‎ 10 "( ; 
aNunrber = keyBoar d. next | nt () ; 
Syst em out. pri ntl 0) nurber ToNare( aNurrber ) ) ; 
} 


ترجمة النص 19 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 


publ ic class D awi ngRect angl e { //  مزراوخ مختار_بلون_مستطيل_رسم‎ 
f 
* Colors code used wth procedure set Col or ByCode ... ) (اللون حدد اجراء‎ 
اللون القيمة‎ 
6754249 ابیض‎ 
9841121 اصفر‎ 
9874443 اخضر‎ 
1435678 احمر‎ 
5432198 ازرق‎ 
6765432 بني‎ 
7543245 بنفسجي‎ 
3333454 برتقالي‎ 
4 
publ ic stati c Scanner keyBoar ل‎ = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
int اماج‎ or; 
bool ean col or Xi sts = true; 
Syst em out . pri nt| 0) " "مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ ( : 
Syst em out. pri nt| ¬) " الإحداثية في عجييا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا‎ 100: 100 "(; 
Syst em out . pri nt| ¬) " ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا‎ : 


( 

( 

( 
Syst em out. pri NÎ| ("1 :  نوللا الأبيض‎ "( ; 
Syst em out. pri ntl n("2 الأصفر اللون‎ "( ; 
Syst em out. pri | ۸("3 : الأخضر اللون‎ "(; 
Syst em out. pri nt| ("4 : الأحمر اللون‎ "( ; 
syst em out. pri N| الأزرق اللون : 5")ص‎ "( 
Syst em out. pri ntl n(" 6 البني اللون‎ "( : 
e البنفسجي اللون‎ "( : 

("8 


: (" البرتقالي اللون : 8" 


Syst em out. pri ntl n 

Syst em out. pri nt| خيارك هو ما")م‎ : "(; 

aCol or = keyBoard. next | nt () ; 

Dr awi ngLi b. i ni t Dawi العجيب المستطيل " )هع قروم‎ ...", 100, 100, 700, 800( ; 
if (aCol or == 1) Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 6754249) ; 

else if (aCol or == 2) Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 9841121) ; 


else if (aColor == 3) Draw ngLi b. set Col or By Code( 9874443) ; 
else if (aColor == 3) Dr awi ngLi b. set QI or By Code( 9874443) ; 
el se if (aCol or == 4) Dr awi ngLi b. set oI or ByCode( 1435678) ; 
else if (aCol or == 5) Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 5432198) ; 
else if (aCol or == 6) 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 6765432) ; 
else if (aCol or == 7) 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 7543245) ; 
else if ح)‎ 0١602 == 8) 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( 3333454) ; 
else color Exi sts = fal se; 
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if (col or Exi sts) 
Dr aw ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 300, 200); 
else System out. pri 011 ¬(" ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خط‎ ; 


Syst em out. pri nt| ¬) " ("اللقاء الى لكمء شكرا‎ ; 


ترجمة النص 20 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 


publ ic class Dawi 7075801 angl 672 { // خوارزم رسم مستطيل ڊلون مختار _ن2‎ 
/* 
* Col ors code used wth procedure set Col or ByCode ... ) (اللون حدد اجراء‎ 
اللون القيمة‎ 
6754249 ابيض‎ 
9841121 اصفر‎ 
9874443 اخضر‎ 
1435678 احمر‎ 
5432198 ازرق‎ 
6765432 بني‎ 
7543245 بنفسجي‎ 
3333454 برتقالي‎ 
7 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static i nt showenuAndGet Choi ce (){ // ضرe_تlرlبخll()‎ 
int اماج‎ or; 
bool ean color Exists = true; 
Syst em out. pr İ 01| 6) " "مستطيل في ممثلا متواضعء برسم يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ ( ; 


: (" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا " )0 Syst em out. pri nt|‏ 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )6 011 syst em out. pri‏ 

syst em out. pri 01| ("1 : الأبيض اللون‎ "( : 

syst em out. pri 0116)" 2 : الأصفر اللون‎ "( ; 

Syst em out. pri ntl n( "3 الأخضر اللون‎ "(; 

Syst em out. pri n| ("4 : الأحمر اللون‎ "( ; 

Syst em out. pri 01| ("5 : jنوللا الأزرق‎ "(; 

Syst em out. pri | ¬("6 : البني اللون‎ "(; 

Syst em out. pri ntl n(" 7 البنفسجي اللون‎ "( : 

Syst em out. pri ntl البرتقالي اللون 8" )ص‎ "( : 


Syst em out . pri n| ¬( "| خيارك هو‎ : "١ 
aCol or = keyBoard. next | nt () ; 
return aCol or ; 
} 
publ ic static i nt fi ndThenSet TheCol or (i nt choi ce) { 
int اماج‎ or; 
if (choi ce == 1) aCol or = 6754249; 
else if (choi ce == 2) aCol or = 9841121; 


else if (choice == 3) aldol or = 9874443; 
else if (choi ce == 3) aCol or = 9874443; 
else if (choi ce == 4) aCol or = 1435678; 
else if (choi ce == 5) aCol or = 5432198; 


else if (choi ce == 6) aCol or = 6765432; 
else if (choi ce == 7) aCol or = 7543245; 
else if (choice == 8) aCdolor = 3333454; 
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else aColor = 0; 
return اماج‎ or ; 


} 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int choi ce = showêenuAndGet Choi ce () : 
int col or Code = fi ndThenSet TheCol or (choi ce) ; 
if (col or Code == 0) 
Syst em out. pri nt| 2) " ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ‎ : 
else { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr العجيب المستطيل " )هع‎ ...", 100, 100, 700, 800( : 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col or Code) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 300, 200) ; 
} 


Syst em out. pri nt | 8) " ("اللقاء الى لكمء شكرا‎ ; 


ترجمة النص 21 من الفصل 14 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _14;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 


publ ic اء‎ 255 Dr awi ngRect angl 673 { // مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic stati c i nt show®nuAndGet Choi ce (){ // ()الخبارات_عرض-‎ 
int اماج‎ or : 
bool ean col or Xi sts = true; 
Syst em out. pri n†| 0) " "مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ ( : 


;(" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا" )¬ Syst em out. pri nt|‏ 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )م Syst em out. pri nt|‏ 

Syst em out. pri N| 6)"1 :  نوللا الأبيض‎ "( : 

Syst em out. pri | 6)"2 : الأصفر اللون‎ "( : 

Syst em out. pri ntl الأخضر اللون 3" )ل‎ "(; 

Syst em out. pri 01| ("4 : الأحمر اللون‎ "( ; 

syst em out. pri N| ¬("5 : الأزرق اللون‎ "(; 

Syst em out. pri N| 0)"6 : البني اللون‎ "(; 

Syst em out. pri ntl n(" 7 البنفسجي اللون‎ "( : 

Syst em out. pri ntl البرتقالي اللون 8" )ل‎ "( : 


Syst em out . pri 06| ¬( "| خيارك هو‎ : "١ 
اماج‎ or = keyBoar 0. next | nt ( ) ; 
return اماج‎ or ; 


} 

public static i nt fi ndThenSet TheCol or (i nt choi ce) { 
if (choi ce == 1) return 6754249; 
if (choi ce == 2) return 9841121; 
if (choi ce == 3) return 9874443; 
if (choi ce == 3) return 9874443; 
if (choi ce == 4) return 1435678; 
if (choi ce == 5) return 5432198; 
if (choi ce == 6) return 6765432; 
if (choi ce == 7) return 7543245; 
if (choi ce == 8) return 3333454; 
return 07 

} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int choi ce = showêenuAndGet Choi ce () : 
int col or Code = fi ndThenSet TheCol or (choi ce) ; 
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if (col or Code == 0) ١ 
Syst em out. pri 01| 0) " ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ‎ : 
else { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr العجيب المستطيل " )هع‎ ...", 100, 100, 700, 800( : 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col or Code) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 300, 200) ; 
} 


Syst em out. pri nt | 0) " ("اللقاء الى لكمء شكرا‎ : 


الفصل الخامس عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
الكعليمة القبرطية الرقفية 
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ترجمة النص 2 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic cl ass Nuber sNares {‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
i nt aNunber ; 
Syst em out. pri nt| 0)" الى 0 من الارقام اسماء بكتابة يقوم خوارزم هذا › بكم اهلا‎ 10"( : 
Syst em out. pri 061806) " الى 0 من رقما ادخل‎ 10 "( : 
aNurber = keyBoar d. next | nt )( ; 
switch ( aNurber ) { 
case 1: System out. pri nt| ("واحد ")م‎ ; 


br eak; 

case 2: Syst em out. pri nt | ("اثنان" )م‎ ; 
br eak; 

case 3: Syst em out. pri nt | ("ثلاثة" )م‎ ; 
br eak; 

case 4: Syst em out. pri nt | ("اربعة" )م‎ ; 
br eak; 

case 5: Syst em out. pri nt | 0) " ("خمسة‎ : 
br eak; 

case 6: Syst em out. pri nt | ("ستة" )م‎ ; 
br eak; 

case 7: Syst em out. pri nt | ("سبعة" )م‎ ; 
br eak; 

case 8: Syst em out. pri nt | "ثمانية " )م‎ ) ; 
br eak; 

case 9: Syst em out. pri nt | ("تسعة" )م‎ ; 
br eak; 

case 0: Syst em out. pri nt | 0)" ("صفر‎ ; 
br eak; 

case 10: System out. pri nt | 0)" ("عشرة‎ ; 
br eak; 


;(" 10 الى 0 من رقما خطأءادخل " (¬ | default: Syst em out. pri N‏ 
/* الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ // [ 


ترجمة النص 3 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 


publ ic class Dr awi ngRect angl 674 { // مختار بلون مستطيل رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 
publ ic static i nt showê®nuAndGet Choi ce )(] // ()الخبارات_عرض-‎ 
int choi ce; 


: ( "مستطيل في ممثلا متواضعء برسم يقوم خوارزم هذا ء بكم اهلا" )0 Syst em out. pri n|‏ 
: (" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا" )م Syst em out. pri nt|‏ 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا " )¬ Syst em out. pri nt|‏ 

Syst em out. pri | 6)"1 :  نوللا الأبيض‎ "( : 

Syst em out. pri | ۸("2 : jنوللا الأصفر‎ "( : 

Syst em out. pri ntl n("3 الأخضر اللون‎ "(; 

Syst em out. pri 01| ("4 : الأحمر اللون‎ "( ; 

Syst em out. pri N| الأزرق اللون : 5")ص‎ "(; 

Syst em out. pri N| 0)"6 : البني اللون‎ "(; 

Syst em out. pri ntl n(" 7 البنفسجي اللون‎ "( : 

Syst em out. pri ntl البرتقالي اللون 8" )ل‎ "( : 
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Syst em out . pri 06| خيارك هو ما")0‎ : "١ 
choi ce = keyBoard. next | nt )( ; 

/* عيب به ام هو أسليم :الاختيار من التحقق */ 
if (choice > 1 || choice > 8) return 0‏ 
return choice;‏ 

} 

publ ic static i nt fi ndTheCol or (i nt choi ce) { 
sw tch (choi ce) { 

case 1: return 6754249; 

case 2: return 9841121; 

case 3: return 9874443; 

case 4: return 1435678; 

case 5: return 5432198; 
case 6: return 6765432; 
case 7: return 7543245; 
case 8: return 3333454; 
default: return O0; 
} 

} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int choi ce = showênuAndGet Choi ce () : 
int col or Code = fi ndTheCol or (choi ce) ; 
if (col or Code == 0) 
Syst em out. pri nt| n(" ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ‎ : 
else { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr العجيب المستطيل " )هع‎ ...", 100, 100, 700, 800( : 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col or Code) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 300, 200); 
} 


Syst em out. pri nt| ¬) " ("اللقاء الى لكمء شكرا‎ ; 


ترجمة النص 4 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 


publ ic class Dr awi ngRect angl 675 { // مختار_بلون_مستطيل_رسم خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static final int اكلا‎ TE = 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
publ ic static final int GREEN = 9874443; 
publ ic static final int RED = 1435678; 
publ ic static final int BLUE = 5432198; 
publ ic static final int BRON = 6765432; 
publ ic static final int PURPLE = 7543245; 
public static final int ORANGE = 3333454; 


publ ic stati c i nt show®nuAndGet Choi ce (){ // ()الخبارات_عرض-‎ 
int choi ce; 
Syst em out. pri ntl n 
Syst em out. pri ntl n 
Syst em out. pri ntl n 
Syst em out . pri ntl n 


: ("مستطيل في ممثلا متواضع» برسم يقوم خوارزم هذا » بكم اهلا" 

: (" 100 :100 الإحداثية في عجيبا مستطيلا ترى سوف جيد خيار عن لنا افصحت اذا" 
: ("العجيب المستطيل ترى لن سوف خطأ خيار عن لنا افصحت اذا" 

(" الأبيض اللون ‏ : 1" 


کی مم کے ی 
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: (" الأصفر اللون 1 
:(" الأخضر اللون 


Syst em out. pri ntl n 
Syst em out. pri ntl n 


8 
("3 
Syst em out. pri 01| ("4 : الأحمر اللون‎ "( ; 
Syst em out. pri N| ¬("5 : الأزرق اللون‎ "(; 
Syst em out. pri N| 0)"6 : البني اللون‎ "(; 
Syst em out. pri | 5)"7 : البنفسجي اللون‎ "( ; 
Syst em out. pri | ¬("8 : البرتقالي اللون‎ "(; 


Syst em out. pri 01| ¬( "| خيارك هو‎ : "(; 
choi ce = keyBoard. next | nt () ; 

/* عيب به ام هو أسليم :الاختيار من التحقق */ 
if (choice > 1 || choice > 8) return 0‏ 
return choi ce;‏ 

} 

publ ic static int fi ndTheCol or (i nt choi ce) { 
sw tch (choi ce) { 


case 1: return لكالا‎ TE; 
case 2: return YELLOW 
case 3: return GREEN, 
case 4: return RED, 
case 5: return BLUE; 
case 6: return BROWN, 
case 7: return PURPLE; 
case 8: return ORANGE; 
default: return 0; 

} 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int choi ce = showêenuAndGet Choi ce () : 
int col or Code = fi ndTheCol or (choi ce) ; 
if (col or Code == 0) 
Syst em out. pri nt| 0) " ("متوفر غير اللون اللون» اخيارك في خطأ‎ : 
else { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr العجيب المستطيل " )هع‎ ...", 100, 100, 700, 800( : 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col or Code) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( 100, 100, 300, 200); 
} 


Syst em out. pri nt| ¬) " ("اللقاء الى لكمء شكرا‎ ; 


ترجمة النص 5 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
اليوم_ اسم خوارزم // { publ i c class NareG TheDay‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int nunDay; 
Syst em out . pri 01| ¬) " ("اليوم اسم أعطيك .7 الى 1 من اليوم» رقم اعطني‎ ; 
nunDay = keyBoard. next | nt )( ; 


if (nunDay < 1 || nunDay >7 1‏ 
; ("اخرى فرصة الى 7 الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطأء " )0 Syst em out. pri nt|‏ 
return;‏ 

} 


switch (nurDay)إ[‎ / الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية*‎ */ 
case 1: System out. pri nt | 0) الأحد"‎ "); 
br eak; 
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case 2: System out. pri !ين " )م اام‎ ") ; 
br eak; 
case 3: Syst em out. pri nt | الثلاثاء " )م‎ "( ; 
br eak; 
case 4: System out. pri nt| الأربعاء ")م‎ "); 
br eak; 
case 5: System out. pri nt | ¬(" الخميس‎ "( ; 
br eak; 
case 6: System out. pri nt| 0) " الجمعة‎ "( : 
br eak; 
case 7: System out. pri nt| 0)" السبت‎ ") ; 
[ الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/‎ */ 
} 


ترجمة النص 6 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class NÖnt 550 ASeason ! 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
i nt mont hNurrber ; 
Syst em out. م١1‎ 061 6) " "الشهر اليه ينتمي الذي الفصل اسم فأعطيك 12 الى 1 من . . .الشهر رقم اعطني‎ ( : 
mont hNunber = keyBoar 0. next | nt )( ; 


if (mont hNurber < 1 || mont hNurber > 12) ) /* من اكبر او 1 من اصغر يوم _رقم كان اذا‎ 12 */ 
Syst em out. pri nt | "اخرى فرصة الى 12۰ الى 1 من الشهر رقم يكون ان يجب خطأء " )ص‎ ( ; 
return; 
} 
swi tch (mont hNurber) { 
case 12: 
case 1: 
case 2: Syst em out. pri nt| "الشتاء " )م‎ ); 
br eak; 
case 3: 
case 4: 
case 5: Syst em out. pri nt| 0) " "الربيع‎ ); 
br eak; 
case 6: 
case 7: 
case 8: Syst em out. pri nt| 0) " "الصيف‎ ) ; 
br eak; 
case 9: 
case 10: 
case 11: Syst em out. pri nt| 0) " "الخريف‎ ( ; 
br eak; 
} 


ترجمة النص 7 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 
package part _01_chapter_15;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
ايوم اسم خوارزم publ i c cl ass NareCd TheDayAndTheDaysAft er {  //‏ 
public static Scanner KkeyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
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: ("تليه التي الأيام اسماء و اليوم اسم أعطيك :7 الى 1 من 


int nunDay; 


Syst em out . pr İ 01| ¬) " اليوم رقم اعطني‎ 
nunDay = keyBoar d. next | nt )( ; 


nunDay > 7 ){ 


; ("اخرى فرصة الى +7 الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطأء " )م Syst em out. pri nt|‏ 


return; 


/* الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية* / 


if (nunDay < 1 || 


} 


switch (nunDay) { 


case 1: System out. pri الأحد ")م اام‎ "); 
case 2: System out. pri nt | 0) " الإثنين‎ ") ; 


case 3: Syst em out. pri nt | الثلاثاء " )م‎ "( ; 


case 4: System out. pri nt| الأربعاء ")م‎ "); 

case 5: Syst em out. pri nt | ¬(" الخميس‎ "( ; 

case 6: System out. pri nt| 0) " الجمعة‎ "( ; 

; (" السبت ")م case 7: System out. pri nt|‏ 
/* الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ ( 


ترجمة النص 8 من الفصل 15 من الجزؤ الأول 


package part _01_chapter_15; 
i nport j ava. uti |. Scanner ; 
publ ic cl ass NareCd TheDay\2 { 


اليوم_اسم خوارزم // 


} 


publ ic stati c Scanner KkeyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 

int nunDay; 

; ("اليوم اسم أعطيك .7 الى 1 من اليوم» رقم اعطني " )5 |01 1[ /م . Syst em out‏ 
nunDay = keyBoard. next | nt () ;‏ 


/* الرقمية الشرطية التعليمة جسم بداية* / 


switch (nunDay) { 


case 1: System out. pri nt| الأحد ")م‎ "); 


br eak; 

case 2: System out. pri nt | الإنين " )م‎ ") ; 
br eak; 

case 3: Syst em out. pri nt | الثلاثاء " )م‎ "( ; 
br eak; 

case 4: System out. pri nt| الأربعاء ")م‎ "); 
br eak; 

case 5: System out. pri nt | 6) " الخميس‎ "( ; 
br eak; 

case 6: System out. pri nt| 0) " الجمعة‎ "( ; 
br eak; 

case 7: System out. pri nt| السبت ")م‎ "); 

break; 


: ("اخرى فرصة الى 7 الى 1 من اليوم رقم يكون ان يجب خطأء " )0 | default: Syst em out. pri nt‏ 
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/* الرقمية الشرطية التعليمة جسم نهاية*/ [ 


} 


الفصل السادمن عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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ترجمة النص 9 من الفصل 16 من الجزء الأول 
;16_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 


publ i c cl ass Dr awi ngManyBl ockC@f Rect angl esV3 { // 6ن متداخلة مستطيلات_رسم خوارزم‎ 
publ ic static final int دع 1 لكلا‎ 0, GREEN-=1, YELLW2, RED = 3, BLUE = 4, BLACK = 5; 
publ ic static voi d dr awRect angl es(i nt startX, int start Y, int wi dt h, int heti ght , i nt 
inter Rect, int internal Col or, int ext er nal Col or, i nt nurber | nt er nal Rect, i nt 
nurber Ext er nal Rect ) { 
int counter = 0; 
whi le (count er < nurber | nt er nal Rect + nurber Ext er nal Rect ) { 
if (counter < nurber | nt er nal Rect ) 
Dr awi ngLi b. set Col or (i nt er nal Col or ) ; 
el se 
Dr awi ngLi b. set Col or ) ext er nal Col or) ; 


/* *عد *مسافة + ارتفاع 2 *عد *مسافة + عرض »ء عد *مسافة - ع عدء *مسافة - س )مستطيل ارسم‎ 2( 
/*؛‎ 
Dr awi ngLi b. dr awfect ang! e( st art X-i nt er Rect *counter, st art Y- 
i nt er Rect *count er, wi dt h+i nt er Rect *count er *2, hei ght +i nt er Rect *count er *2) ; 
count er ++; 
} 


} 


publ ic static voi ل‎ dr awi ngs()4 //  ءارجا رسوم‎ )( 


dr awfect angl es( 150, 100, 70, 50, 10, GREEN, BLUE, 8, 3); 
dr awfect angl es( 350, 400, 70, 50, 5, RED, YELLOW 10, 6); 
} 
publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr ea( " "المستطيلات على مبنية اشكال ائسم‎ , 300, 300, 800, 800( ; 
dr aw ngs() ; 


} 


ترجمة النص 11 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
r st Nunbers {‏ عاوط publ ic cl 255 Sunmwi‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي // { Nurber s)‏ أن public static int sumTheFi rt Nurber s(i nt nurrber‏ , 
(الأعداد_عدد 
1 = عد .0 = تتيجة طبيعي 1 ;1 = int result = 0, current Nunber‏ 
whi | e (cur rent Nurber <= nurber O Nurrber s) {‏ 
result = result + curr ent Nurrber ;‏ 
curr ent Nurber = current Nurber + 1;‏ 
} 
return result ;‏ 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
i nt nurber 0 Fi rst Nunber, result ; 
Syst em out. pri nt | من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلتء " )ص‎ 1"( ; 
nurber أن‎ Fi rst Nunrber = keyBoard. next | nt () ; 
resul 1 = sum[heFi rt Nunber s( nurber ل‎ Fi r st Nurber ) ; 
Syst em out. pri nt | هي النتيجة " )م‎ " + resuاt(‎ ; 
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ترجمة النص 14 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic cl 255 Sumwi ngConsecut i veNunbers {‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
publ ic static int sumTheFi rt Nunber s(i nt nurber O Nunrbers, i nt st arti ngNurber) { //‏ 
(الأعداد_عدد طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي 
int result = 0, counter = 1; 11‏ 
int curr ent Nunber = st arti ngNunber ;‏ 
whi Ile (count er <= nurber G Nunber s) {‏ 
result = result + current Nurber ;‏ 
curr ent Nurber ++;‏ 
count er ++;‏ 
} 
return resul t ;‏ 


} 


publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
i nt nurber 0 Nunrbers, st arti ngNurber, result ; 
Syst em out. pri nt | ¬)" من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلاء‎ 1"( : 
nurber أن‎ Nurber s = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
Syst em out. pri nt | ¬)" جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فض‎ : "( : 
st arti ngNunber = KkeyBoard. next | nt () ; 
resul t = sumTheFi rt Nunber s( nurber أل‎ Nurber s, st arti ngNunber ) ; 
Syst em out. pri nt | هي النتيجة " )م‎ " + result); 


ترجمة النص 15 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class 0 اهمه‎ Pri ceWt hLoopl nMai 5 {  // الاجمالي_السعر خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static int quant i t yFor Mol esal ePri ce = 200; // الجملة سعر_عدد‎ 
public static int quanti t yFor Fact oryPri ce = 12000; // المصنع سعر عدد‎ 
publ ic static doubl e whol eSal el scount = 0.15, factoryD scount = 0.25; 


publ ic static doubl e pri ce(i nt quanti ty, doubl e uni t Pri Ce) //  يقيقح حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر‎ 
(وحدة س‎ 

doubl e basePri ce, actual Pri ce; 

basePri ce = quant i ty* uni t Pri ce; 

if (quantity < quant i t yFor لوده اوقلا‎ ePri ce) return basePri ce; 

/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 

if (quantity < quanti t yFor Fact or yPr i ce) { 
actual Pri ce = basePri ce* ) 1- whol eSal eB scount ) ; 
return act ual Pr i ce; 

/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 

actual Pri ce = basePri ce*(1-factoryD scount) ; 

return act ual Pr i ce; 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 

int choice, quantity; 

doubl e uni t Pri ce, gl obal Pri ce; 

:( "رقم اي ادخل والا 0٠‏ اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل "(¬ Syst em out. pri N|‏ 
choi ce = keyBoar d. next | nt () :‏ 
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whi le (choi ce != 0) { 
Syst em out. pri 01| 06)" الكمية اعطني‎ " (; 
quanti ty = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
Syst em out. pri 01| 06)"  ينطعا الوحدة سعر‎ " (; 
uni t Pri ce = keyBoar d. next Doubl e() ; 
/* سعر مداخل في س و ك وضع »> سعر الوظيفة تشغيل طلب‎ */ 


/ * سك المتغيرة في النتيجة والتقاط‎ e 
gl لوذه‎ Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ; 
Syst em out. pri nt| ¬("  رعسلا الوه او + " : هو الإجمالي‎ Pri ce) ; 


; ( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل ")0 Syst em out. pri N|‏ 
choi ce = keyBoard. next | nt () ;‏ 

} 

; ( "سلامة الف مع للإهتمام» شكرا ")¬ |01 Syst em out. pri‏ 

} 


ترجمة النص 16 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 
aw ng IvoFi | | edRect angl es {‏ لا publ ic class‏ 
public static final int WA TE = 6754249;‏ 
publ ic static fi nal i nt GREEN = 9874443;‏ 
nai n(Stri ng[] args) {‏ ل publ ic static voi‏ 
: (600 ,800 ,100 ,100 ," .. .مليئين مستطيلين ر سم " )هع علوم Dr awi ngLi b. i ni t Dawi‏ 
Dr aw ngLi b. set Col or By Code( VHI TE) ;‏ 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e( 100, 100, 150, 50);‏ 
b. set Col or By Code( GREEN ;‏ ناوه Dr awi‏ 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e( 175, 150, 150, 50);‏ 


ترجمة النص 18 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 
Fi || edRect angl es {‏ )5ع aw ngSeri‏ لا publ ic class‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static final int GREEN = 9874443; 
publ ic static fi nal int RED = 1435678; 


public static voi ل‎ mai n( Siri ng[] args) { 
int count ; 
int x, للا ,لا‎ dth, hei ght; 
Syst em out. pri 01| ¬)" "الأول المستطيل علو و عرض و احدائيات ادخل‎ ( : 
Syst em out . pr i n ( س ادخل"‎ :"(: 
x = keyBoard. next | nt )( ; 
Syst em out. pri ع ادخل" )1م‎ :"); 
y = keyBoard. next | nt () ; 
Syst em out . pr i 01) " العرض ادخل‎ :"(: 
wi dt h = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
Syst em out . pr i 01) " العلو ادخل‎ : "( ; 
hei ght = keyBoard. next | nt ( ) ; 
count = 0 
Dr aw ngLi b. i ni t D awi ngAr .مليئين مستطيلين رسم " )دع‎ .. ", 100, 100, 800, 600( ; 
Dr awi ngLi b. set Col or By Code( GREEN) ; 
wile (count < 8) { 
Dr aw ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght); 
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count = count +2; 

} 

count = 1; 

Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( RED ; 

wile (count < 8) { 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght); 
count = count +2; 


ترجمة النص 19 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 
publ ic class D awi ngSeri esG Fi | | edRect angl esV2 {‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static final int GREEN = 9874443; 
publ ic static fi nal int RED = 1435678; 


public static voi ل‎ mai n(String[] args) { 
int count; 
int x, Jy, wdth, hei ght; 
Syst em out . pri 01| ¬)" "الأول المستطيل علو و عرض و احدائيات ادخل‎ ( : 
Syst em out . pr i n (" Jخدl س‎ :"(: 
x = keyBoard. next | nt () ; 
Syst em out. pri ع ادخل" )1م‎ :"); 
y = keyBoard. next | nt () ; 
Syst em out . pr i 01) " العرض ادخل‎ :"(; 
wi dt h = keyBoar d. next | nt () ; 
Syst em out. pr i 01) " العلو ادخل‎ : "( ; 
hei ght = keyBoar .ل‎ next | nt ( ) ; 
count = 0 
Dr aw ngLi b. i ni t D awi ngAr .مليئين مستطيلين رسم " )دع‎ .. ", 100, 100, 800, 600( ; 
wile (count < 8) { 
if (count Y@ == 0) 
Dr awi ngLi b. set Col or By Code( GREEN ; 
el se 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( RED ; 


Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect angl e(x + count *w dth, ,لا‎ wi dth, hei ght ); 
count = count +1; 


ترجمة النص 21 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 
aw ngSeri esC Fi ١١ edRect angl esV3 {‏ لا publ ic class‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


publ ic static final int GREEN = 9874443; 
public static final int RED = 1435678; 
publ ic static voi ل‎ dr awHor i ont al Rect angl es(i nt x, int ,لا‎ int width, int hei ght){ // 
(علو عرض» ع» سء طبيعي )افقيا مستطيلات_رسم إجراء‎ 
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int nbr, int 
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int aCol or = GREEN, 
int count = 0; 
wile (count < 8) { 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( aCol or) ; 
Dr aw ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght); 
count = count +1; 
/* التالي المستطيل لون تحديد‎ */ 
if (count Y2 == 0) 
aCol or = GREEN, 
el se 
aCol or = RED, 


} 


public static voi ل‎ mai n( Sri ng[] args) { 
int x, y, للا‎ dth, hei ght; 
Syst em out. pri 01| ۸)" "الأول المستطيل علو و عرض و احداثيات ادخل‎ ( : 
Syst em out . pr i n ( س ادخل"‎ :"(: 
x = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
Syst em out. pri ع ادخل" )1م‎ :"); 
لا‎ = keyBoard. next | nt )( ; 
Syst em out . pr i n (" العرض ادخل‎ :"( ; 
wi dt h = keyBoar d. next | nt () ; 
Syst em out . pr i n ("Jخدl العلو‎ : "( ; 
hei ght = keyBoard. next | nt ( ) ; 
Dr aw ngLi b. i ni f Dawi ngAr .مليئين مستطيلين رسم " )2ع‎ . .", 100, 100, 800, 600( : 
01 awbr i ont al Rect angl es( x, ,لا‎ w dt h, hei ght) ; 
} 


ترجمة النص 22 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 
publ ic class D awi ngSeri esG Fi | | edRect angl esV4 {‏ 


publi c stati c Scanner KeyBoar 0 = new Scanner ) Syst em i n) ; 


public static final int VW TE = 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
publ ic static final int GREEN = 874443; 
public static final int RED = 1435678; 
public static final int BLUE = 5432198; 


public static fi nal i nt BROW = 6765432; 
public static fi nal int PURPLE = 7543245; 
public static final int RANGE = 3333454; 


public st atic voi ل‎ dr awer i ont al Rect angl es(i nt x,int y,int width, int hei ght, 
col1, int col2){ // 
int aCol or = col 1; 
int count = 0 
while (count < nbr) { 
Dr awi ngLi b. set Col or By Code( aCol or) ; 
Dr aw ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght); 
count = count +1; 
/* التالي المستطيل لون تحديد‎ */ 
if ) امح‎ or == col 1) 
aCol or = col 2; 


el se 
a0ol orf = 66|: 


} 


public static voi ل‎ mai n( Stiri ng[] args) { 
Dr awi ngLi b. i ni t D awi .مليئين مستطيلين رسم ")3ع و0‎ .. ", 100, 100, 800, 600( ; 


dr awbri ont al Rect angl es( 50, 50, 100, 200, 6, PURPLE, BROVN) ; 
dr awbr i ont al Rect angl es( 150, 250, 100, 200, 8, ORANGE, YELLOW ; 
} 


ترجمة النص 24 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 
Fi | | edRect angl esV5 {‏ )5ع awi ngSeri‏ لا publ ic class‏ 


publ ic static Scanner KkeyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static final int VW TE = 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
publ ic static final int GREEN = 4443: 
public static final int RED = 1435678; 
public static final int BLUE = 5432198; 


public static fi nal i nt BROW = 6765432; 
public static final int PURPLE = 7543245; 
public static final int RANGE = 3333454; 


public static voi ل‎ dr awer i ont al Rect angl es(i nt x, int ,لا‎ int width, int hei ght, int nbr, 
int col1, int col 2){ // 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 1) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect angl e( x, ,لا‎ wi dth*nbr, hei ght ) ; 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 2) ; 
int count = 1; 
while (count < nbr) { 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght ); 
count = count +2; 


} 


public static voi ل‎ mai n(String[] args) { 
Dr awı ngLi b. i ni t دا‎ awi .مليئين مستطيلين رسم ")3ع و0‎ .. ", 100, 100, 800, 600( ; 
dr awor i ont al Rect ang! )ىع‎ 50, 50, 100, 200, 6, PURPLE, BLUE) ; 
dr awbr i ont al Rect angl es( 150, 250, 100, 200, 8, VA TE, YELLOW ; 
} 


ترجمة النص 25 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 
publ ic class D awi nghessTabl e {‏ 


publ ic static Scanner KkeyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static final int VW TE 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
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publ ic static final int GREEN = 9874443; 
public static final int RED = 1435678; 
public static final int BLUE = 5432198; 
publ ic static fi nal i nt BROW = 6765432; 
public static final int PURPLE = 7543245; 
public static fi nal int RANGE = 3333454; 


public static voi d dr awHor i ont al Rect angl es(i nt x, int ,لا‎ int width, int hei ght, int nbr, 
int col1, int col 2){ // 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 1) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect angl ©) x, ,لا‎ wi dth*nbr, hei ght ) ; 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 2) ; 
int count = 1; 
while (count < nbr) { 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect angl e(x + count *w dth, ,لا‎ wi dth, hei ght ); 
count = count +2; 


} 


public static voi ل‎ mai n( Sri ng[] args) { 
Dr aw ngLi b. i ni t دا‎ awi .مليئين مستطيلين رسم ")دع و0‎ .. ", 100, 100, 800, 600( ; 
int hei gth = Dawi ngLi b. dr aw ngAr أاوع‎ gt h( )/ 8: 
int للا‎ dth = Draw ngLi b. dr aw ngAreaW dt h( ) / 8: 
dr awor i ont al Rect angl )ىع‎ 0, 0, wi dt h, hei gt رط‎ 8, YELLOW RED : 
dr awor i ont al Rect ang! es( 0, hei gt رط‎ wi dt رط‎ hei gt h, 8, RED, YELLOW; 
dr الاج‎ i ont al Rect ang! )ىع‎ 0, hei gt *ط‎ 2, wi dt h, hei gt رط‎ 8, YELLOW RED) ; 
dr awor i ont al Rect ang! es( 0, hei gt h* 3, wi dt رط‎ hei رطأو‎ 8, RED, YELLOW; 
dr awor i ont al Rect ang! )ىع‎ 0, hei gt *ط‎ 4, wi dt رط‎ hei gt رط‎ 8, YELLOW RED) ; 
dr awor i ont al Rect ang! es( 0, hei gt رك *ط‎ wi dt رط‎ hei رطأو‎ 8, RED, YELLOW; 
dr awor i ont al Rect ang! )ىع‎ 0, hei gt *ط‎ 6, wi dt رط‎ hei gt رط‎ 8, YELLOW RED) : 
dr awkor i ont al Rect angl es( 0, hei gt خط‎ 7, wi dt رط‎ hei رطأو‎ 8, RED, YELLOW; 


ترجمة النص 26 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr aw ngLi b;‏ 
publ ic class D awi ngKi 500 QMessTabl © {‏ 


publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static final int VW TE = 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
publ ic static final int GREEN = 9874443; 
public static final int RED = 1435678; 
public static final int BLUE = 5432198; 


public static fi nal i nt BROW = 6765432; 
public static fi nal int PURPLE = 7543245; 
public static fi nal int RANGE = 3333454; 


public static voi ل‎ dr awer i ont al Rect angl es(i nt x, int ,لا‎ int width, int hei ght, int nbr, 
int col1, int col2){ // 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 1) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect angl e( x, ,لا‎ wi dt h*nbr, hei ght ) ; 
Dr awi ngLi b. set Col or ByCode( col 2) ; 
int count = 1; 
while (count < nbr) { 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w dth, ,لا‎ width, hei ght); 
count = count +2; 
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} 
} 
public st atic voi ل‎ dr awAKi 000 Chess Tabl e(i nt xChessZone, i nt yChessZone, int 
wi dt hChessZone, i nt hei gt 5065 5 26, 
int nbr ل‎ ChessLi ne, int nbr G QMessCol um, i nt 
col1, int col 2){ // 
int chessCel | Wdt h = wi dt hhessZone/ nbr CG Chess Col umn; 
int chessCel | Hei ght = hei أو‎ hMessZone/ nbr ل‎ Chess Li ne; 
int line = 0 
iM ©1 لو‎ 1; 862 = 60127 
while (li ne > nbr 0 ChessLi ne ){ 
dr awbr i ont al Rect angl es( xChess Zone, yChessZone+ 
chessCel | Hei ght *| i ne, chessCel | W dt رط‎ chessCel | Hei ght , nbr ل‎ MessCol um, c1, c2); 
li ne++; 
/ * التالي للسطر الأول اللون هو ما » القادمة للمرحلة اللونين ضبط‎ */ 
if (GI == CORT) 


6-802 
62 = اقم‎ 1 
} 
else { 
le eo E 
622661 


} 


public static voi ل‎ mai n( Sri ng[] args) { 


Dr awi ngLi b. i ni t Dawi يروم‎ ea(" .مليئين مستطيلين ر سم‎ . .", 100, 100, 800, 600( : 
dr awAKî “00م‎ ChessTabl e( 10, 10, 60, 120, 6, 3, GREEN, RED; // الطاولة رسم‎ )50 ٠ 0 
60< 30< 6 3< احمر اخضر›‎ ) 
0 الطاولة_رسم‎ ) 20٠ 30: 30+ 60+ 36 6+ احمر اصفرء‎ ( 


dr awAKî 00 ChessTabl e( 70, 10, 120, 60, 3, 6, YELLOW RED : 
dr awAKî 00 ChessTabl e( 190, 10, 60, 120, 6, 3, قكالا‎ 78, BLUE); 
} 


ترجمة النص 27 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
publ ic class 03 eat est ConmonDi vi sor {‏ 
(باء الف» طبيعي ) اكبر مشترك قاسم طبيعي { //) public static int gcd(int a, 124 b)‏ 
باء من اكبر ألف ان نفترض // 
i nt remai nder ;‏ 
r emai nder = 398:‏ 
whi le (remai nder != 0) {‏ 
:5 - بق 
b = remai nder ;‏ 
r enai nder = a%;‏ 
} 


return DJ; 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
Syst em out. pri ntl n( gcd (256, 128(( : 
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ترجمة النص 28 من الفصل 16 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
publ ic class 0 eat est ConmonDi vi sor V02 {‏ 
(باء الف» طبيعي ) اكبر مشترك قاسم طبيعي ) //{ publi c static int gcd vO02(int a, İn b)‏ 
باء من اكبر ألف ان نفترض // 
i nt remai nder ;‏ 
while ((rernai nder = a%) != 0) {‏ 
a = b;‏ 
b = remai nder ;‏ 
} 


return 0: 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n( String[] args) { 
Syst em out. pri ntl n( gcd_v02( 256, 120)); 
} 


الفصل السابع عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
تعليمات التكرار 
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ترجمة النص 5 من الفصل 17 من الجزء الأول 
package part _01_chapter_17;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 


publ ic class Dr aw ngManyBIl ock@ Rect angl esV4 { // مjراوخ 6ن_متداخلة_مستطيلات_رسم‎ 
publ ic static final int اكلا‎ TE- 0, GREEN= 1, ,2غ/0 لاعلا‎ RED- 3, BLUE= 4, BLACK 5; 
publ ic static voi ل‎ dr awRect angl es(i nt startX, int start Y, int w dth, int height, 
int i nter Rect, int internal Col or, 
int ext er nal Col or, int تعطقنا‎ | nt er nal Rect , 
i nt nurber Ext er nal Rect ) { 


for (int count er =0; count er <nurber | nt er nal Rect + 
nurber Ext er nal Rect ; count er ++) { 
if (counter < nurber | nt er nal Rect ) 
Dr awi ngLi b. set Col or (i nt er nal Col or ) ; 
el se 
Dr awi ngLi b. set Col or (ext er nal Col or ) ; 


/ * ؛ (2*عد *مسافة + ارتفاع 2 *عد *مسافة + عرض » عد*مسافة - ع عدء *مسافقس )مستطيل ارسم‎ */ 
Dr awi ngLi b. dr awfect angl e( st art X-i nt er Rect *counter, st art Y- 
i nt er Rect *count er, wi dt h+i nt er Rect *count er *2, hei ght +i nt er Rect *count er *2) ; 


} 
} 


publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 
Dr awi ngLi b. i ni t Dawi ngAr ea( " ,"المستطيلات على مبنية اشكال ائسم‎ 300, 300, 800, 800( ; 
dr awfect angl es( 150, 100, 70, 50, 10, GREEN BLUE, 8, 3); 


ترجمة النص 7 من الفصل 17 من الجزء الأول 
package part _01_chapt er _16;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic cl 255 Sumwi ngConsecut i veNunbers {‏ 
publ ic 51211 Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
Nurbers, int st arti ngNurber ) {‏ أل publ ic static int sumTheFi rt Nunber s(i nt nurber‏ 
int result = 0; 4‏ 
int current Nurber = st arti ngNurber ;‏ 
for (int counter = 1; counter <= nurber 0 Nurbers; count er ++) {‏ 
result = resul 1 + current Nurber ; cur r ent Nurber ++;‏ 
} 


return result ; 


} 


publ ic static voi d mai n(Stri ng[] args) { 
i nt nurber GQ Nunrbers, st arti ngNunrber, result ; 
Syst em out. pri من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضلء " )ص | ام‎ 1"( : 
nurber Of Nurber 5 = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
Syst em out. pri nt| ¬)" جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فضلء‎ : "( : 
st art i ngNunber = keyBoard. next | nt () ; 
resul t = sumTheFi r t Nunber s( nurber أل‎ Nurber 5, st arti ngNunber ) ; 
Syst em out. pri nt| هي النتيجة " )ص‎ " + result); 
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ترجمة النص 8 من الفصل 17 من الجزء الأول 
package part _01_chapter_17;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic cl 255 Sunwi ngConsecut i veNurber sV2 {‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
publ ic static int sumTheFi rt Nunber s(i nt nurber O Nurbers, i nt st arti ngNunber) { //‏ 
(الأعداد_عدد طبيعي ) الاعداد_اولى_جمع طبيعي 
int result = 0 0‏ 
i nt curr ent Nunrber‏ 
for (int count er‏ 
curr ent Nurber , count er ++) {‏ 
curr ent Nurber ++;‏ 
} 


return result ; 


1 


st art i ngNunber ; 
1; count er <= nurber أ‎ Nunbers; result = result + 


1 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
i nt nurber 0 Nurbers, st arti ngNurber, result ; 
Syst em out. pri nt | ¬)" من انطلاقا جمعها تريد التي الأعداد عدد ادخل فضا‎ 1"( : 
nurber أن‎ Nurber 5 = keyBoar .ل‎ next | nt () ; 
Syst em out. pri nt | ¬) " جمعها تريد التي السلسلة في عدد اول ادخل فضلك‎ : "( : 
st art i ngNunber = KkeyBoard. next | nt () ; 
resul t = sumTheFi rt Nunber s( nurber أل)‎ Nurber s, st arti ngNunber ) ; 
Syst em out. pri nt | هي النتيجة " )م‎ " + result); 


ترجمة النص13 من الفصل 17 من الجزء الأول 
package part _01_chapter_17;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 


publ ic class 0 اهمه‎ Pri ceWt hLoopl nMai 5 { // الاجمالي_السعر خوارزم‎ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static int quant i t yFor Mol لودع‎ ePri ce = 200; // الجملة_سعر_عدد‎ 
public static int quanti t yFor Fact oryPri ce = 12000: // المصنع سعر عدد‎ 
publ ic static doubl e whol eSal el scount = 0.15, factoryD scount = 0.25; 


publ ic static doubl e pri ce(i nt quanti ty, doubl e uni t Pri Ce) //  يقيقتح حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر‎ 
(وحدة س‎ 

doubl e basePri ce, act ual Pri ce; 

basePri ce = quant i ty* uni t Pri ce; 

if (quantity < quant i t yFor Wol esal ePri ce) return basePri ce; 

/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 

if (quantity > quanti t yFor Fact or yPr i ce) { 
actual Pri ce = basePri ce* ( 1- whol eSal تناع‎ scount ) ; 
return act ual Pr i ce; 

/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 

actual Pri ce = basePri ce*(1-factoryD scount) ; 

return act ual Pri ce; 


} 

publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 

int choi ce, quantity; 

doubl e uni t Pri ce, gl obal Pri ce; 

:( "رقم اي ادخل والا 0٠‏ اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل "(¬ Syst em out. pri N|‏ 


for (choi ce = keyBoard. next | nt (); choi ce != 0; choi ce = keyBoard. next | nt () ) { 
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Syst em out. pri 01| 5)" الكمية اعطني‎ " ( : 
quantity = keyBoar d. next | nt ( ) ; 

Syst em out. pri 01| 06)" الوحدة سعر اعطني‎ " (; 

uni t Pri ce = keyBoar 0. next Doubl e() ; 

/* سعر مداخل في س و ك وضع › سعر الوظيفة تشغيل طلب */ 


/* سك المتغيرة في النتيجة والتقاط * / 
Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ;‏ لوذه gl‏ 
Pri ce) ;‏ الوه او + " : هو الإجمالي السعر ‏ "(¬ Syst em out. pri nt|‏ 
; ( "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجماليء السعر حساب تريد هل ")¬ Syst em out. pri N|‏ 
} 
; ( "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا ")¬ Syst em out. pri nt|‏ 
} 


ترجمة النص 15 من الفصل 17 من الجزء الأول 
package part _01_chapter_17;‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
i nport procedur al j ava. Dr awi ngLi b;‏ 
publ ic class D awi ngSeri esG Fi | | edRect angl esV4 {‏ 


publ ic stati c Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ; 


public static final int VW TE = 6754249; 
publ ic static final int YELLOW = 9841121; 
publ ic static final int GREEN = 874443; 

public static final int RED = 1435678; 

public static final int BLUE 5432198; 

public static final int = 6765432; 

public static final int PURPLE = 7543245; 

public static fi nal i nt RANGE = 3333454; 


public static voi ل‎ dr awWkor i ont al Rect angl es(i nt x, int ,لا‎ int width, int hei ght, int nbr, 
int col1, int col 2){ // 
int aCol or = col 1; 


for (int count = 0; count < nbr; count ++) { 
Dr awi ngLi b. set Col or By Code( aCol or) ; 
Dr awi ngLi b. dr awfi ١ ١ edRect ang! e(x + count *w ,لا رط كل‎ wi dth, hei ght ); 


/* التالي المستطيل لون تحديد‎ e 
if ) امح‎ or == col 1) 
aCol or = col 2; 
else 
aCol or = col 1; 


} 


public static voi ل‎ mai n( Stiri ng[] args) { 
Dr awi ngLi b. i ni t D awi .مليئين مستطيلين ر سم " )هع علوم‎ . .", 100, 100, 800, 600( : 
dr awor i ont al Rect ang! es( 50, 50, 100, 200, 6, RED, BLUE) ; 
dr awbr i ont al Rect angl es( 150, 250, 100, 200, 8, GREEN YELLOW ; 
} 
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الفصل الثامن عشر 
تعليمات التحكم في مسار الخوارزميات 
التعليمتين "غادر" و "استمر" الخاصتين بالتكرار 
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ترجمة النص 1 من الفصل 18 من الجزء الأول 
;18_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic class Ui gBr eakToTer mi nat ei | eLoop {‏ 
publ ic static Scanner keyBoar 0 = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 
الجملة سعر_عدد // ;200 = public static int quant i t yFor Mol esal ePri ce‏ 
المصنع سعر عدد // ;12000 = public static int quanti t yFor Fact oryPri ce‏ 
scount = 0.25;‏ شايز 01 361 1 ,0.15 = publ ic static doubl e vhol eSal el scount‏ 


publ ic static doubl e pri ce(int quantity, doubl e uni Pri ce) {/ / (وحدة س حقيقي كم؛ طبيعي ) سعر حقيقي‎ 

doubl e basePri ce, actual Pri ce; 

basePri ce = quant i ty* uni t Pri ce; 

if (quantity < quanti t yFor Wol esal ePri ce) return basePri ce; 

/* الجملة_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في */ 

if (quanti ty < quanti t yFor Fact or yPr i ce) { 
actual Pri ce = basePri ce* ( 1- whol eSal eB scount ( ; 
return act ual Pr i ce; 

/* المصنع_سعر_عدد اوتساوي اكبر حتما الكمية تكون المرحلة هذ في 

actual Pri ce = basePri ce*(1-factoryD scount) ; 

return act ual Pr i ce; 


} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
int choice, quantity; 
doubl e uni t Pri ce, gl obal Pri ce; 
whi le (true) { 
Syst em out. pri N| ¬)" "رقم اي ادخل والا 06 اخل ترد لم ان الإجمالي» السعر حساب تريد هل‎ ( ; 
choi ce = keyBoar d. next | nt () ; 
if (choi ce == 0) 
br eak; 
Syst em out. pri 06) " الكمية اعطني‎ " ( ; 
quantity = keyBoar d. next | nt ( ) ; 
Syst em out. pr İ 01)" الوحدة سعر اعطني‎ " (; 
uni t Pri ce = keyBoar 0. next Doubl e() ; 
/* سعر مداخل في س و ك وضع » سعر الوظيفة تشغيل طلب‎ */ 


/ * سك المتغيرة في النتيجة والتقاط‎ ê 
gl obal Pri ce = price (quantity, uni t Pri ce) ; 
Syst em out. pri nt| ¬("  رعسلا لوه او + " : هو الإجمالي‎ Pri ce) ; 


} 
Syst em out. pri nt | ¬)" "سلامة الف مع للإهتمامء شكرا‎ ( ; 


} 


ترجمة النص 2 من الفصل 18 من الجزء الأول 
;18_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Random‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ i c cl ass Fi ndNurber Gare {‏ 
publ ic stati c Scanner KkeyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


public static i nt randonMunber (i nt mi n, in max) // الوظيفة عشوائي‎ 
Random r andom = new Randon( ) ; 
int nb; 
nb = mi n+r andom next | nt ) max- mi n) ; 
return nb; 


} 


publ ic stati c voi ل‎ fi ndTheNunber ( ) { 
final int MN = 100, MAX = 200; 
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final int MAX TRIES = 5: 
int tries = 0; 
fi nal doubl e NAX GRADE = 20.0, M D GRADE = 10. 0; 
doubl e grade = 0.0; 
i nt t heGareNurber, thePl ayer Nurber;j  /* اللاعب يقترحه الذي العدد هو اللاعب_عدد‎ */ 
/* *اكتشافه المطلوب العدد يصبح الذي عشوائي عدد على الحصول‎ / 
1 heGareNurber = r andonM\unber (M N NAX) ; 
Syst em out. pri nt| بين ما عددا اخترنا لقد" )م‎ " + MN + " و‎ " + NAN; 
Syst em out. pri ntl في" )ص‎ " + MAX_TRlI ES + عليك يجب اقل او محاولات"‎ "( : 
Syst em out. pri nt| 0) ("الكاملة بالعلامة فتفوز العدد هذا ايجاد اما"‎ ; 
Syst em out. pri nt| 0) ("ناقصة بعلامة فتفوز العدد هذا قاسم ايجاد واما"‎ ; 
whi le(tri es < MAX_TRI ES) { 
Syst em out. pri ntl اللعبة مغادرة اردت اذا 0 او لك اخترناه اننا تظن الذي الرقم ادخل ")م‎ 5 
t hePl ayer Nurber = keyBoar d. next | nt )( ; 
if (thePl ayer Nınber == 0)  /* الخروج « اللعبة استعمال نهاية‎ */ 
br eak; 
if (tit hePl ayer Nırber == t heGareNurber ) { 
gr ade = NMAX_CGRADE; 
br eak; /* للتكرار مبكرة نهاية كاملةء العلامة‎ */ 


ayer Nurber == 0) {‏ اطعط if )1 heCGareNurber %t‏ 
:لل _را الا = grade‏ 
/* للتكرار مبكرة نهاية ناقصةء العلامة */ br eak;‏ 
} 
tries = tries+1;‏ 
/* مادام تعليمة نهاية */ ( 
theGareNunber) :‏ + " :هو اكتشافه طلبنا الذي العدد" )0 | Syst em out. pri‏ 
; (©30 01 + " :هي عليها تحصلت التي العلامة " )م Syst em out. pri n|‏ 
; ("سلامة الف مع للاهتمامء شكرا" )¬ Syst em out. pri nt|‏ 
} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
fi nd TheNunber () ; 
} 


ترجمة النص 3 من الفصل 18 من الجزء الأول 
;18_ ع package part _01_chapt‏ 
i nport j ava. uti |. Random‏ 
i nport j ava. uti |. Scanner ;‏ 
publ ic cl ass f Fi ndNurber Gare\2 {‏ 
publ ic stati c Scanner keyBoar d = new Scanner ( Syst em i n) ;‏ 


public static i nt randornNunber (i nt m n, int max) { 
Random r andom = new Randon( ) ; 
int nb; 
nb = mi n+r andom next | nt ( max- mi n) ; 
return nb; 


} 


publ ic stati c voi ل‎ fi ndTheNunber ( ) { 
final int MN = 100, MAX = 120: 
final int MAX TRIES = 5; 
int tries = 0; 
fi nal doubl e NAX GRADE = 20.0, M D GRADE = 10. 0; 
doubl e grade = 0.0; 
i nt t heGareNunrber , t hePl ayer :)همصبلا‎  /* اللاعب يقترحه الذي العدد هو اللاعب_عدد‎ */ 
int choi ce; 
whil eء(†٣uںع(‎ ] /* الخارجية الحلقة او الخارجي التكرار‎ */ 


الصفحة |411 


للإستمرار غيره او اللعب إنهاء تريد كنت ان 0 الرقم ادخل ٠»‏ اللعب تريد هل ")¬ | Syst em out. pri‏ 


choi ce = keyBoard. next | nt )( ;‏ 
/* لللعبة مبكرة نهاية */ if (choice == 0) break;‏ 
/ *السري العدد يصبح الذي عشوائي عدد على الحصول :اللعبة في البده */ 
(M N NAX) ;‏ /ع1رل30001ء = heGareNurber‏ 1 
NAN;‏ + " و " + MN‏ + " بين ما عددا اخترنا لقد" )م Syst em out. pri nt|‏ 
; (" عليك يجب اقل او محاولات" + MAX_TRI ES‏ + " في" )ص | Syst em out. pri nt‏ 
; ("الكاملة بالعلامة فتفوز العدد هذا ايجاد اما" )0 Syst em out. pri nt|‏ 
: ("ناقصة بعلامة فتفوز العدد هذا قاسم ايجاد واما" )0 Syst em out . pri n|‏ 
/* الداخلي للتكرار التحضيرية المرحلة */ 
tries =0; grade = 0.0;‏ 
/* الداخلية الحلقة او الداخلي التكرlر‏ */ wmile(tries > MAX_TRlI ES)‏ 
اللعبة مغادرة اردت اذا 0 او لك اخترناه اننا تظن الذي الرقم ادخل ")¬ | غ0 Syst em out. pri‏ 


next | nt )( ;‏ .ل t hePl ayer Nurber = keyBoar‏ 
/* الخروج ٠‏ اللعبة استعمال نهاية if (thePl ayer Nnber == 0(]  /*‏ 
اللعبة من مبكرا الخروج اراد المستعمل ان للإخبار مهمة التعليمة هذه // :08-0 أمطع 
br eak;‏ 


} 
if (it اطعط‎ ayer Nınrber == t heGareNurber ) { 
gr ade = NMAX_CG@ADE; 
0ط‎ ek; /* للتكرار مبكرة نهاية كاملةء العلامة‎ */ 


} 
if (t heCGareNurber %t hePl ayer Nurber == 0) {‏ 
;CG@FADEۉ_MD‏ = grade‏ 
/* للتكرار مبكرة نهاية ناقصة»ء العلامة */ jزeak br‏ 
} 
tries = tries+1;‏ 
/* ( المحاولات_عدد < محاولة) مادام :الداخلي التكرار نهاية */ ( 
/* اللعبة انهاء طلب اثر على التكرار من الخروج تم هل نرصد */ 


if (choi ce == 0) break : /* اللعبة مبكرة نهاية‎ */ 
Syst em out. pri n| ¬) :هو اكتشافه طلبنا الذي العدد"‎ " + theGareNunber) ; 
Syst em out. pri n| :هي عليها تحصلت التي العلامة" )م‎ " + grade ( : 


/*( صحيح ) مادام :الخارجي التكرار نهاية نهاية */ ( 
; ( "سلامة الف مع للاهتمامء شكرا " )¬ Syst em out. pri nt|‏ 
} 


publ ic static voi ل‎ mai n(Stri ng[] args) { 
fi nd TheNunber ) ( ; 
} 


ترجمة النص 4 من الفصل 18 من الجزء الأول 
;18_ ع package part _01_chapt‏ 


publ ic cl 255 Sumwi ngMul t امه‎ esOf ANurber { 
public static i nt sumlheMul ti pl es(i nt | ast Nunber, int di vi sor) { 
int result = 0 
int nurnber = 1; 
whi ١ »ع‎ (nurber <= | ast Nurber) { 
if (nunber % di vi sor != 0) { 
/* /*تجاهله يجب » عدد لقيمة بقاسم ليس قاسم‎ 
nurnber = nurber +1; 


cont i nue; 
result = result + nunber ; 
nunber = nunber +1; 


} 


return result ; 
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/* القواسم_جمع الوظيفة نهاية‎ */ 
publ ic static voi ل‎ nai n(Stri ng[] args) { 

int n; 

n = suml[heMıl ti ام‎ es( 20, 3) ; 

:(م + "هو 20 الى 1 من 3 قاسمها التي الاعداد مجموع ")¬ | Syst em out. pri nt‏ 


n = suml[heMıl ti ام‎ es( 20, 6) ; 
Syst em out. pri nt | ¬)" :(م + "هو 20 الى 1 من 6 قاسمها التي الاعداد مجموع‎ 


n = suml[heMıl ti pl es( 70, 7) ; 
Syst em out. pri nt | ¬)" :(م + "هو 70 الى 1 من 7 قاسمها التي الاعداد مجموع‎ 


